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WIE SIE JEDE WOCHE IHR HEFT BEKOMMEN 
Computer Kurs ist ein wöchentlich erscheinendes Sammelwerk. Die Gesamt- 
zahl der Hefte ergibt ein vollständiges Computer-Nachschlagewerk. Damit 
Sie jede Woche Ihr Heft erhalten, bitten Sie Ihren Zeitschriftenhändler, Com- 
puter Kurs für Sie zu reservieren. 


Zurückliegende Hefte 
Ihr Zeitschriftenhändler besorgt Ihnen gerne zurückliegende Hefte. Sie kön- 
nen sie aber auch direkt beim Verlag bestellen. 


Deutschland: Das einzelne Heft kostet DM 3,80. Bitte füllen Sie eine Post- 
zahlkarte aus an: Marshall Cavendish Int. Ltd. (MCI), Sammelwerk-Service, 
Postgiroamt Hamburg 48064-202, Postfach 105703, 2000 Hamburg 1, Kenn- 
wort: Computer Kurs 


Österreich: Das einzelne Heft kostet öS 30. Bitte füllen Sie eine Zahlkarte 
aus an: Computer Kurs, Wollzeile 11, 1011 Wien, Postscheckkonto Wien 
7857201 oder legen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. 
Kennwort: Computer Kurs. 


Schweiz: Das einzelne Heft kostet sfr 3,80. Bitte wenden Sie sich an Ihren 
Kiosk; dort werden Sie jederzeit die gewünschten Exemplare erhalten. 


Abonnement 

Sie können Computer Kurs auch alle 2 Wochen (je 2 Ausgaben) per Post zum 
gleichen Preis im Abonnement beziehen. Der Abopreis für 12 Ausgaben be- 
trägt DM 45,60 inkl. Mwst., den wir Ihnen nach Eingang der Bestellung be- 
rechnen. Bitte senden Sie Ihre Bestellung an: Marshall Cavendish Int. Ltd 
(MCI), Sammelwerk Service, Postgiroamt Hamburg 86853-201, Postfach 105703, 
2000 Hamburg 1, Kennwort: Abo Computer Kurs. Bitte geben Sie an, ab wel- 
cher Nummer das Abo beginnen soll und ob Sie regelmäßig für jeweils 12 Fol- 
gen einen Sammelordner wünschen. Bei Bestellungen aus Österreich oder 
Schweiz senden Sie Ihren Auftrag bitte auch an die Hamburger Adresse. Be 
rechnung und Zahlung erfolgen in Landeswährung zum Ladenpreis 


WICHTIG: Bei Ihren Bestellungen muß der linke Abschnitt der 
Zahlkarte Ihre vollständige Adresse enthalten, damit Sie die 
Hefte schnell und sicher erhalten. Überweisen Sie durch Ihre 
Bank, so muß die Überweisungskopie Ihre vollständige An- 
schrift gut leserlich enthalten. 


SAMMELORDNER 

Sie können die Sammelordner entweder direkt bei Ihrem Zeitschriftenhändler 
kaufen (falls nicht vorrätig, bestellt er sie gerne für Sie) oder aber Sie bestellen 
die Sammelordner für den gleichen Preis beim Verlag wie folgt: 


Deutschland: Der Sammelordner kostet DM 12. Bitte füllen Sie eine Zahl 
karte aus an: Marshall Cavendish International Ltd. (MCI), Sammelwerk-Ser 
vice, Postgiroamt Hamburg 48064-202, Postfach 105703, 2000 Hamburg 1, 
Kennwort: Sammelordner Computer Kurs. 


Österreich: Der Sammelordner kostet öS 98. Bitte füllen Sıe eine Zahlkarte 
aus an: Computer Kurs Wollzeile 11, 1011 Wien, Postscheckkonto Wien 
7857201 oder legen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei 
Kennwort: Sammelordner Computer Kurs 


Schweiz: Der Sammelordner kostet sfr 15. Bitte wenden Sie sich an Ihren 
Kiosk; dort werden Sie jederzeit die gewünschten Exemplare erhalten 
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Alle 12 Hefte erscheint ein Teilindex. Die letzte Ausgabe von Computer Kurs 
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Artikel, die mit dem gesuchten Stichwort in Verbindung stehen 
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Fachwörter von A—Z 


Schulcomputer 


Die Auswahl an nützlichen Lehr- und Lernprogrammen wird laufend | 
größer. Das Computerzeitalter hat mittlerweile auch im 


Klassenzimmer Einzug gehalten. 


V: drei deutschen Gymnasien sind heute 
schon zwei mit Computern ausgerüstet — 
aber der Siegeszug des Rechners macht auch 
vor anderen Schulzweigen nicht Halt: Lehrer, 
Eltern und Schüler verlangen immer dringen- 
der nach Computern als Lehr- und Lernhilfe — 
nicht allein fürs Rechnen, auch die Unterstüt- 
zung schwächerer Schüler oder die Unterrich- 
tung in Fremdsprachen traut man dem „Kolle- 
gen Computer“ heute zu. 

An Lehrprogrammen herrscht zwar kein 
Mangel, oft sind sie jedoch noch nicht ausge- 
reift: Nach einem Programm, in dem der Unter- 
richtsstoff didaktisch gut aufbereitet ist, muß 
man lange suchen. 


Kindgerechte Programme 


Programmierer verfügen selten über die päd- 
agogischen Erfahrungen eines Lehrers, diese 
machen dafür häufig grobe Fehler beim Pro- 
grammieren. Ein weiterer Schwachpunkt bei 
der von begeisterten Lehrern „handgestrick- 
ten“ Software ist oft die Dokumentation: Das 
Programm ist ohne ausführliche Anleitung und 
Erklärung wenig nützlich. Manchmal fehlen 


selbst die einfachsten Hilfen. Woher soll der 
Anfänger wissen, daß ohne den Befehl „LOAD" 
sein neues Programm nicht von der Cassette in 
den Rechner gelangt? 

Ein gutes Programm muß nicht nur genau er- 
klärt sein, es sollte auch mit jedem möglichen 
Fehler des Anfängers zurechtkommen. Es 
reicht nicht aus, die Software so weit zu perfek- 
tionieren, daß beim Drücken einer bestimmten 
Taste das Richtige passiert — auch eine Fehl- 
bedienung sollte kein Unglück oder gar einen 
„Absturz“ des Systems heraufbeschwören. Kin- 
der sind schnell enttäuscht, und die schwere 
Aufgabe des Programmierers besteht darin, ih- 
nen durch „narrensichere“ Programme nicht 
den Spaß am Rechner zu verderben. 

Trotz dieser Erschwemisse nimmt die An- 
zahl brauchbarer Lermprogramme stetig zu. 
Der Computer kann ein hervorragendes Lehr- 
und Lernmittel sein, das sich für die unter- 
schiedlichsten Wissensgebiete gleicherma- 
ßen gut eignet. In Verbindung mit hochwerti- 
ger Software sind Kinder vom Rechner oft fas- 
ziniert und übertragen ihre Begeisterung auf 
den Leminhalt — als Motivation ıst dıes nicht zu 
unterschätzen! 


England ist führend 
beim „Lernen mit dem 
Rechner“. Schon in den 
ersten Schulklassen 
werden die Kinder mit 
dem Computer be- 
kanntgemacht. Ziel ist 
aber nicht die Gewöh- 
nung an neue Technolo- 
gien, sondern der Ein- 
satz der Geräte als Un- 
terrichtshilfe für die 
verschiedensten Fä- 
cher, von der Biologie 
bis zum Vokabellernen. 
Computer sind gedul- 
dige Lehrmeister, die 
sich der Geschwindig- 
keit ihrer Schützlinge 
ohne Schwierigkeiten 
anpassen. 
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Die meisten Lernprogramme verfahren nach 
dem Motto „Einüben und Ausprobieren". Oft 
wird ein Problem beispielhaft vorgeführt, da- 
nach geht es an das Lösen ähnlicher Aufga- 
ben. Daneben überwacht das Programm die 
Leistung des Schülers, lobt bei richtigen Ant- 
worten und macht bei falschen mit einem 
freundlichen „Versuch’'s noch einmal“ neuen 
Mut. 

Wenn Sie Lernprogramme für ein Kind kau- 
fen wollen, müssen verschiedene Faktoren be- 
achtet werden: das Alter des Kindes, der ver- 
wendete Rechner und der Lehrstoff, der ge- 
rade in der Schule behandelt wird. 

Im Gegensatz zu den Verhältnissen in Eng- 
land und den USA gibt es bisher nur an weni- 
gen deutschen Grundschulen Computer. Es ist 
anzunehmen, daß dieser Zustand sich in kur- 
zer Zeit ändern wird. Wenn Sie noch keinen 
Heimcomputer besitzen, kann es klug sein, bei 


der Schulverwaltung nach deren Computer- 
Plänen zu fragen. Damit hätten Sie später die 
Möglichkeit, die Lernprogramme Ihres Kindes 
auch zu Hause auszuprobieren. Es ist jedoch 
kein Unglück, wenn Ihr Kind daheim mit einem 
anderen Rechner als in der Schule umgeht: 
Dadurch kann es seine Erfahrungen auch mit 
unterschiedlichen Systemen sammeln. 


Die Qual der Wahl 


Für weiter verbreitete Computer gibt es natür- 
lich mehr Lernprogramme als für unbekannte 
Marken. Einige Hersteller legen jedoch beson- 
deren Wert gerade auf diesen Teil ihres Soft- 
ware-ÄAngebots. Dazu zählen zum Beispiel 
Apple, Atari, Commodore und Sinclair. Aller- 
dings versuchen auch andere Firmen mit ge- 


eigneten Programmen gleichzuziehen. 

Neben den Computer-Produzenten stellt 
eine große Zahl unabhängiger Software-Häu- 
ser ebenfalls Lernprogramme her, über die Sie 
durch Computer-Zeitschriften und auch in 
Computer-Läden informiert werden. Für Kin- 
der unter acht Jahren beschränken sich die 
meisten Programme auf das Training grundle- 
gender Fähigkeiten wie Schreiben, Lesen und 
Rechnen. 

Texas Instruments hatte sich dabei beson- 
ders verdient gemacht. Der von der Firma ent- 
wickelte Heimcomputer TI 99/4A wird, trotz 
recht guter Verkaufszahlen, zwar nicht mehr 
hergestellt, die TI-Lernprogramme zeichnen 
sich jedoch durch besondere Anwender- 
freundlichkeit aus. Das 16-Bit-Gerät wurde auf- 
grund der besonders schnellen und komfor- 
tablen Programme bekannt, und viele Besitzer 
schätzen noch heute die einfache Bedienung, 


Computer - 
nichts für 
Mädchen? 


Die Zeichnung zeigt 
das Zahlenverhältnis 
männlicher zu weib- 
lichen Studenten in In- 
formatik-Lehrgängen 
von 1976 bis 1980 in 
England. Man hofft, daß 
durch den Umgang mit 
dem Rechner bereits in 
den Grundschulklassen 
allmählich ein Aus- 
gleich eintreten wird. 
Bei uns sind die Ver- 
hältnisse ähnlich: Unter 
17 Informatik-Studenten 
findet man nur eine ein- 
zige Studentin... 


1980 YEARS 


mit der auch jüngere Kinder gut zurechtkom- 
men. Die Programme sind auf Cartridges ge- 
speichert, die lediglich in den Computer ein- 
gesteckt werden müssen. 

Gerade in der Bundesrepublik haben es EI- 
tern nicht leicht, für Kinder ein geeignetes Ge- 
rät zu finden. Die Schwierigkeiten beginnen oft 
schon bei der Tastatur, die im englischen 
QWERTY-System angelegt ist und auf dem die 
Umlaute fehlen. Das erweist sich als störend, 
wenn Kinder den Rechner auch für das Recht- 
schreibtraining oder zum Vokabellernen ver- 
wenden sollen. Es scheint, daß die deutschen 
Schulen nicht frühzeitig genug eine Entschei- 
dung zugunsten eines bestimmten Systems 
getroffen haben, so daß interessierte Eltern 
auch bei den Lehrern gelegentlich eher Ver- 
wirrung als hilfreiche Tips vorfinden. 


Ein Vorbild für den Rechner-Einsatz in der 
Schule könnte England sein: Dort steht inzwi- 
schen in jeder der 29000 Grundschulen ein 
Computer, während bei uns immer noch an 
25 000 Lehranstalten solche Geräte fehlen. In- 
zwischen haben aber auch die deutschen Be- 
hörden die Zeichen der Zeit erkannt und ver- 
suchen — von Lehrern und Eltern gedrängt —, 
den Rückstand aufzuholen. Unterstützt werden 
sie jetzt auch von der Computer-Industrie, die 
allmählich anfängt, ihre Produkte „schultaug- 
lich“ zu machen. 


Nachhilfe per Computer 


Auch die Schulbuch-Verlage wollen nicht zu- 
rückstehen und bereiten sich auf das Geschäft 
mit attraktiven Lehr- und Nachhilfe-Program- 
men vor. Es scheint, daß der Computer in 
Deutschland zwar spät, dafür aber mit be- 
schleunigtem Tempo ins Klassenzimmer vor- 
rückt. 

Auf die oben erwähnte Spiel’ Lern-Software 
für Kinder unter acht Jahren folgt die Pro- 
grammgruppe für die 8-12jährigen. Hier wer- 
den schon bestimmte Interessen gezielt ange- 
sprochen, erworbenes Wissen soll vertieft und 
erweitert werden. So gibt es für die meisten 
Heimcomputer Fremdsprachen- oder Musik- 
programme, mit denen das Kind selbständig 
lernen kann. Falls Sie in der Schule keine Aus- 
kunft über geeignete Software bekommen 
(Ansprechpartner dafür ist der Informatik-Leh- 
rer), probieren Sie die Programme vor dem 
Kauf am besten selbst aus. Manchmal hilft 
schon die Vorführung im Geschäft, die Spreu 
vom Weizen zu trennen — Finger weg von Pro- 
grammen, mit denen man nicht auf Anhieb 
klarkommt! 

Zumindest eine Kategorie von Lernprogram- 
men ist mit Sicherheit kein Mißgniff: Mit der 
Computer-Sprache LOGO finden sich gele- 
gentlich sogar schon Kinder im Vorschulalter 
zurecht. LOGO gibt es für nahezu jeden Com- 
puter. Für Kinder liegt der besondere Reiz in 
der „Schildkröte“, manchmal auch „Igel“ ge- 
nannt. Sie wird als Dreieck auf dem Bildschirm 
dargestellt und erlaubt durch einfache Kom- 
mandos das Zeichnen auf dem Monitor. Spiele- 
risch finden die Kinder dabei den Zugang zur 
Geometrie — und damit zur Mathematik. Die 
Schildkröte wird mit Hilfe von Prozeduren über 
den Bildschirm geführt und vermittelt dadurch 
dem „Steuermann“ einen problemlosen Eın- 
stieg in die Technik des Programmierens. 

Die Verschiedenartigkeit der Spiel- und 
Lernprogramme macht die Auswahl nicht ge- 
rade einfach. Eine gute Informationsmöglich- 
keit bieten jedoch die Computer-Messen. Hier 
präsentieren nicht nur die Herstellerfirmen, 
sondern auch die Software-Produzenten ihre 
Erzeugnisse. Meist gibt es auch die Chance, 
verschiedene Programme zu vergleichen und 
dabei fündig zu werden. 


Geheimagent 


In diesem spannenden 
Lehrprogramm muß der 
Schüler irgendwo in Eu- 
ropa einen Spion ausfin- 
dig machen. Als erstes 
müssen Indizien für den 
Aufenthalt des Spions 
entschlüsselt werden, 
dann kann die Jagd be- 
ginnen... 


YOU ARE AN AGENT 
FOR MI6 


YOUR MISSION IS TO 
CATCHA NOTORIOUS SPY 


IO EI 


Der Meisterspion kann 
nur in einer Stadt stecken 
— er bleibt aber nie län- 
ger als einige Stunden 
am selben Ort. Weiß man, A DEST. DEP. BR 
wo er sich aufhält, kann im g BER 108 

der Spieler entweder mit 13 2 
dem Zug oder per Flug- 
zeug hinterherreisen. Da- 
bei muß entschieden 
werden, ob die Ge- 
schwindigkeit oder der 
Fahrpreis wichtiger ist. 


Wenn von einem Unter- 
agenten eine Nachricht 
eingeht, blinkt auf der 
Landkarte ein Licht, das 
den Standort zeigt. Ist 
der Agent „beseitigt“, er- 
scheint die Nachricht 
nicht mehr. Man kann 
auch — selbstverständlich 
gegen Bezahlung — neue 
Hilfskräfte engagieren. 


Informanten bieten ihre 
Berichte zum Kauf an. Sie 
sind aber verschlüsselt, 
und Hilfe aus dem 
Hauptquartier ist unver- 
zichtbar... Am Ende des 
Spiels kennt der Spieler 
Ort und Namen der euro- 
päischen Städte, weiß, 
wie Fahrpläne zu lesen 
sind und hat außerdem 
viel über sparsamen Um- 
gang mit dem Reisegeld 
gelernt. 


IT TOOK 27 DAYS 13 HOURS 
TO CATCH THE SPY 


IT COST YOU £7703 


You.are dismissedfromMI& 
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Eine ausgereifte Konstruktion und 
interessante Standardprogramme 
für Maschinencode sind die 
besonderen Merkmale dieses 
Heimcomputers. 


D: MTX 512 von Membotech erfüllt fast voll- 
ständig die Anforderungen des MSX-Stan- 
dards (Microsoft Extended), nicht konform ist 
lediglich der verwendete Ton-Baustein Texas 
Instruments 76489 (MSX-Spezifikation: General 
Instruments AY-3-8910). Normgerecht sind die 
2,80-Zentraleinheit, der TMS9918/ 9928-Video- 
Prozessor von Texas Instruments und der ver- 
wendete BASIC-Dialekt, der der Microsoft-Ver- 
sion schon sehr nahekommt. 

Der MTX 512 zeichnet sich neben den guten 
technischen Fähigkeiten durch ein formschö- 
nes Design aus. In der Aufmachung übertnfft 
er viele andere Geräte, bei denen raffinierte 
Elektronik häufig in zerbrechliches Plastik 
„gestopft“ ist — der MTX 512 präsentiert sich in 
einem wohlgestalteten mattschwarzen Ge- 
häuse aus Aluminium in flacher Pultform. 

Selbst der Zugang zum Innenleben der Ma- 
schine ist denkbar einfach: Nach Lösen zweier 
Inbusschrauben und Wegklappen des Boden- 
teils ist die Leiterplatte frei zugänglich. Im Ver- 
gleich zu anderen Rechnern ist die Anzahl der 
Bausteine darauf verhältnismäßig groß. Die 
Entwickler haben offensichtlich bewußt auf die 
Verwendung nur weniger großer Universal- 
bausteine verzichtet und den traditionellen 
Aufbau mit vielen Einzelbausteinen bevorzugt, 
was die Fehlersuche erleichtert. In einem ULA 
sind Fehler schwer zu finden und überhaupt 
nicht zu beheben. 

Die Gestaltung des Handbuchs ist dagegen 
nicht vorbildlich; es fehlen farbliche Hervorhe- 
bungen zur Erleichterung beim Nachschlagen 
und ein Stichwortverzeichnis. Ansonsten ist 
das Handbuch recht ausführlich — Memotech 
hat sich für einen „offenen“ Rechner entschie- 
den, d.h., daß dem Käufer nichts vorenthalten 
werden soll. Daher finden Sie viele detaillierte 
Angaben über Speicherplatzverwaltung, wich- 
tige Adressen, Ein- und Ausgabe-Adlressie- 
rung, Schaltpläne sowie eine gute BASIC-Ein- 
führung. Ferner gibt es spezielle Kapitel über 
NODDY (s. Info-Kasten), den Assembler/Dis- 
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Tastatur 
Das Tastenfeld des MTX 
512 ist komfortabel in der 
Bedienung. Es enthält 79 
Profi-Schreibmaschinen- 
tasten auf einer Grund- 
platte aus Stahl, die dem 
Rechner in Verbindung 
mit dem Alu-Gehäuse 
hohe Stabilität verleiht. 


Cassettenrecorder- 
Interface 


Joystick- 
Anschlußbuchsen 
Der MTX 512 hat zwei 
Eingänge, an die Steuer- 
knüppel nach Atari-Norm 
anschließbar sind. 


Erweiterungs- 
Steckerleiste 

Bei diesem Rechner be- 
stehen gute Ausbaumög- 
lichkeiten. Die erste 
ernsthafte Ergänzung 
sollte eine Speicherer- 
weiterungskarte und eine 
serielle Interfacekarte 
sein, die zwei RS232- 
Schnittstellen enthält. Da- 
mit ist bei geeigneter 
Software u. a. Datenaus- 
tausch und der Aufbau 
von Rechnernetzen 
durchaus möglich. 


Uhr/Zeitgeber- 
Baustein 

Der Baustein Z80 

CTC dient als Taktgeber 
und zur Steuerung für 
den Microprozessor. 


Benutzer-RAM 
Standardmäßig mit 64 
KByte; die Version MTX 


Zentraleinheit 500 hat nur 32 KByte. 


Als CPU ist der Micro- 
prozessor Z80 eingebaut; 
Taktfrequenz: 4 MHz. 


assembler und die Grafik. Der MTX 5l2 fällt 
insbesondere durch seinen ROM-Assembler/ 
Disassembler aus dem üblichen Rahmen. In 
Verbindung mit dem „Front Panel“ (Schalt- 
brett)-Softwarepaket wird dadurch eine sehr 
einfache Programmierung im Maschinencode 
ermöglicht. Der Assembler des MTX 5l2 kennt 
weder symbolische Adressen noch Sprung- 
adressen (Labels), aber bei sorgfältiger Proto- 
kollführung während des Codierens reicht es 
für Programme mäßiger Größe. Der Umgang 


Parallelschnittstelle 
Dieser Anschluß ist Cen- 
tronics-kompatibel; bei 
zusätzlicher Ausstattung 
mit der RS232-Karte kann 
der MTX 512 eine Viel- 
zahl von Druckern an- 
steuern. 


ROM 


Farb-Video-RAM 


mıt dem Assembler und der Maschinenspra- 
che wird später noch ausführlich behandelt. 
Das Front Panel ist für Rechner dieser 
Klasse eine echte Neuerung; es ermöglicht 
eine sehr wirksame Fehlersuche und -korrek- 


NODDY 


Netzstecker 


HF-Modulator 


Monitorbuchse 


HI-FI-Tonausgang 
Dieser Anschluß ist nur 
bei wenigen Computern 
vorhanden; in Verbin- 
dung mit einem HI-FI- 
Lautsprecher sorgt er für 
eine sehr anspruchsvolle 
Tonqualität. 


Das Betriebssystem enthält einen Auszug der 
Sprache NODDY, was dem Rechner eine 
Sonderstellung verleiht. NODDY ist als Anfänger- 
sprache konzipiert und erscheint zunächst 


Hardware en 


Memotech 
MTX 512: 


PREIS 
ca. 1000 Mark 


GRÖSSE 
488x202x56 mm 


ZENTRALEINHEIT 
Z80 


TAKTFREQUENZ 
4 MHz 


SPEICHERKAPAZITÄT 
ROM: 24 KByte 

RAM: 64 KByte, dazu 16 KByte 
(Farb)Video-RAM. Auf 512 
KByte erweiterbar 


BILDSCHIRM- 
DARSTELLUNG 
24 Zeilen mit je 40 Zeichen, 16 
Farben mit unabhängiger 
Wahl von Vorder- und Hinter- 
grund; 127 feste und 127 frei 
definierbare Zeichen 


SCHNITTSTELLEN 


Cassettenrecorder, Fernseher, 
Farbmonitor 


PROGRAMMIER- 
SPRACHEN 


BASIC, NODDY, Assembler 


WEITERE SPRACHEN 
In Vorbereitung 


ZUBEHÖR 


Handbuch für die Inbetrieb- 
nahme, BASIC-Einführung, 
Fernseherkabel 


TASTATUR 
79 hochwertige Tasten 


DOKUMENTATION 


Gründlich und vollständig, 
aber nicht sehr attraktiv; ent- 
hält alle erforderlichen Infor- 
mationen, um anspruchsvollen 
Programmierern die volle 
Nutzung des Rechners zu er- 
lauben. 


Grafik-Baustein 

Der Video-Prozessor 
TMS 9928 von Texas In- 
struments steuert die ge- 
samte Bilderzeugung und 
verleiht dem MTX Gra- 
fik-Eigenschaften, die 
denen des TI 99/4A ähn- 
lich sind. Eine Reihe von 


tur im Maschinencode. Leider ist diese Beson- 
derheit nur dürftig dokumentiert. Zwar gibt es 
eine vollständige Liste der Befehle, aber nur 
wenige Informationen über ihre Funktion und 
fast keine Beispiele. 


äußerst simpel, aber bei näherem Hinsehen wird 
deutlich, wie trickreich etliche Anweisungen 
sind. Es gibt nur elf Befehle, jedoch keine 
arithmetischen — die Sprache ist vorwiegend für 
die Handhabung von Texten gedacht. 


zusätzlichen Annehmlich- 
keiten bietet das Be- 
triebssystem des MTX, 
z.B. die Möglichkeit, den 
Bildschirm in mehrere 
Fenster aufzuteilen. 
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Mehr über Dateien 


Nachdem eine allgemeine Struktur des Programmprojektes 
ausgearbeitet wurde, werden wir uns der Datenverwaltung widmen. 


D: Adreßbuchprogramm, das in den vor- 
angegangenen Teilen des BASIC-Kurses 
entwickelt wurde, entspricht in seiner Struktur 
einem einfachen Datenverwaltungsprogramm. 
Somit ist es ein gutes Beispiel, um das Konzept 
von „Files“ bzw. Dateien zu erklären. Dieses 
Wort kann mehrere verschiedene Bedeutun- 
gen haben. 

In der Programmierung läßt sich eine Datei 
mit einem Karteikasten vergleichen. Sie ist 
eine Sammlung bestimmter Informationen, die 
gemeinsam gespeichert werden. Computer 
speichern Dateien auf magnetischen Bändern 
oder Disketten. Jede Datei mit Informationen 
erhält einen Namen, so daß der Computer je- 
derzeit Zugriff zu diesen Daten hat. Die Infor- 
mationen auf einem Band oder einer Diskette 
können ein Programm sein oder auch nur ein- 
fach Daten, die von einem Programm verwen- 
det werden. Wenn wir als Beispiel unser 
Adreßbuch-Programm nehmen, so bestehen 
die benötigten Informationen aus zwei separa- 
ten Teilen: den Programmdaten und den Da- 
ten, die das Programm verarbeitet. Das Pro- 
gramm ist die Ansammlung an Instruktionen, 
die dem Computer (und dem Benutzer) gestat- 
ten, die Daten zu manipulieren. 

Die vom Programm verwendeten Daten sind 
die Informationen, die Sie sonst in einem 
Adreßbuch vorfinden — Namen, Adressen usw. 
Sie umfassen aber auch Daten, die der Anwen- 
der normalerweise nicht zu sehen bekommt. 
Dies sind die sogenannten „Hilfsdaten“, die 
das Programm zur Unterstützung seiner Arbeit 
verwendet. Beispiele für solche Daten sind 
„Flags“, darunter versteht man Informationen, 
die auf die momentane Größe der Stammdatei 
hinweisen (z.B. die Anzahl der enthaltenen 
Verzeichnisse). Der Grund, weshalb solche 
Daten getrennt von den Programmdaten abge- 
legt werden, wird offensichtlich, wenn wir ver- 
suchen, sie in das Programm zu integrieren. 

Die Daten des Adreßbuch-Programms müs- 
sen oft geändert werden. In der Theorie könn- 
ten alle Verzeichnisse innerhalb des Pro- 
gramms gespeichert und mit READ- und 
DATA-Anweisungen gelesen werden. Jedes- 
mal, wenn Sie Änderungen vomehmen - z.B. 
Namen und Adressen hinzufügen oder 
löschen —, müßten aufwendige Änderungen 
am Programm vorgenommen werden. Im äu- 
Bersten Fall könnte das dazu führen, daß das 
Programm ausgedruckt werden müßte, um 
festzustellen, wo die Änderungen einzubauen 
sind. Danach würde die Neuprogrammierung 


der entsprechenden Passagen folgen. Das 
größte Problem hierbei liegt darin, daß die 
neuen Programmpassagen keine lauffähigen 
Module darstellen und somit nicht getestet 
werden können — die Änderungen am Pro- 
gramm sind daher möglicherweise schwerwie- 
gende Fehlerquellen. Die einzige Möglichkeit 
zur Überprüfung des Programmes bestünde 
dann darin, das Programm zu starten. 

Glücklicherweise kann all dies umgangen 
werden, da Sie die Daten unabhängig vom Pro- 
gramm speichern können. Dies geschieht mit 
Hilfe von Dateien, die auf Cassette oder Dis- 
kette angelegt werden. Diese Dateien beste- 
hen aus Verzeichnissen, die genauso gehand- 
habt werden wie die Daten in DATA-Anweisun- 
gen. Das Programm ist in der Lage, eine oder 
mehrere solche Dateien zu „öffnen“, die Daten 
zu lesen und dann die Datei zu „schließen“. 

Mit diskettenorientierten Computersyste- 
men funktioniert das Lokalisieren, Lesen und 
Schreiben einer bestimmten Datei sehr schnell 
— das Lokalisieren einer Datei dauert nicht 
länger als den Bruchteil einer Sekunde, das 
Lesen oder Schreiben höchstens ein paar Se- 
kunden. Ein cassettenorientiertes Computer- 
system andererseits ist da erheblich langsa- 
mer. Der Anwender muß das Band so lange zu- 
rückspulen und dann abspielen, bis der Rech- 
ner die richtige Datei gefunden hat. Ein weite- 
rer Vorteil bei der Verwendung von Disketten 
ist, daß Sie die Möglichkeit haben, mit mehre- 
ren gleichzeitig geöffneten Dateien arbeiten 
zu können. 


OPEN und CLOSE 


Dateien lassen sich auf verschiedene Art und 
Weise handhaben, entsprechend der verwen- 
deten BASIC-Version. Der beste Weg, die rich- 
tige Methode herauszufinden, ist, im Bedie- 
nungshandbuch Ihres Computers unter den 
Anweisungen OPEN und CLOSE nachzulesen. 
Experimentieren Sie dann mit diesen Anwei- 
sungen. Die Erklärungen, die wır Ihnen hier 
geben, sind sehr allgemein gehalten und sol- 
len einen Überblick über die Handhabung von 
Dateien vermitteln. 

Dateien können sequentiell oder „zufällig“ 
(random access file) aufgebaut sein. In einer 
sequentiellen Datei sind die Informationen der 
Reihe nach gespeichert, angefangen mit der 
ersten, dann der zweiten, dritten Information 
und so weiter. Eine „zufällig“ aufgebaute Datei 
ist so organisiert, daß der Computer benötigte 


Daten sofort ansteuern kann, ohne alle Infor- 
mationen durchsuchen zu müssen. Das Be- 
trachten eines Films im Kino kann man mit 
einer sequentiellen Datei vergleichen: Man 
verfolgt den Film vom Anfang bis zum Ende. 
Der Videorecorder dagegen kann mit einer 
„zufälligen“ Datei verglichen werden: Man 
kann das Band vor- oder zurückspulen und 
jede gewünschte Stelle anwählen. Wir werden 
uns überwiegend mit sequentiellen Dateien 
befassen, da sie mit dem Cassettenrecorder 
als Speichermedium einfacher zu realisieren 
sind. 

Stellen Sie sich vor, Sie wollten ein Verzeich- 
nis der durchschnittlichen Tagestemperaturen 
einer Woche anlegen. Dazu einige Daten- 
beispiele: 


MONTAG 
DIENSTAG 
MITTWOCH 
DONNERSTAG 


FREITAG 
SAMSTAG 
SONNTAG 


Um die Sache einfach zu halten, behandeln wir 
die Daten als numerische Daten, wobei Mon- 
tag Tag list und Sonntag Tag 7. Die Daten kön- 
nen dann so dargestellt werden: 


1,13.6,2,9.6,3,11.4,4,10.6,5,11.5,6,11.1,7,10.9 


Um diese Daten in einer sequentiellen Datei 
zu speichern, werden die folgenden Pro- 
grammschritte benötigt: 


OPEN (ÖFFNE) die Datei 
Schreibe die Daten in die Datei 
CLOSE (SCHLIESSE) die Datei 


Wann immer die OPEN-Anweisung verwendet 
wird, ist es notwendig festzulegen, ob Daten 
vom Computer in die Datei geschrieben wer- 
den (ein sogenannter Output) oder von der Da- 
tei in den Computer gelesen werden (ein so- 
genannter Input). Beim Microsoft-BASIC lauten 
die Anweisungen OPEN“O" und OPEN'T“. Ein 
kurzes Programm, um die Daten in eine Datei 
zu schreiben, sieht wie folgt aus: 


100 OPEN"O",#1, "TEMP.DAT"” 

110 PRINT #1,1,13.6,2,9.6,3,11.4,4, 
19.6,2.1128.117T.2102 

120 CLOSE #1 


Das Wort OPEN in Zeile 100 macht die Datei für 
das Programm verfügbar. Hinter OPEN steht 
"O", um anzuzeigen, daß die Daten vom Pro- 
gramm in der Datei gespeichert werden sollen. 
Danach folgt #1, wodurch dem Computer mit- 


geteilt wird, daß es sich um die erste Datei im 
Programm handelt. Jede Datei erhält ihre ei- 
gene Nummer, die dann jeweils mit den IN- 
PUT#- oder PRINT#-Anweisungen verwendet 
wird. Abschließend folgt der Dateiname in An- 
führungsstrichen. 

Ein komplettes Beispielprogramm zum 
Schreiben, Lesen und Drucken der Daten sieht 
wie folgt aus: 


00 OPEN "0",#1, "TEMP.DAT” 

10 PRINT#1,1,13.6,2,9.6,3,11.4,4,10.6, 
5,11.5,6,11.1,7,10.9 

20 CLOSE #1 

130 REM ZEILEN 130, 140 REPRAESENTIE- 

REN 

140 REM WEITERE PROGRAMMZEILEN 

50 OPEN "1",#1, "TEMP.DAT" 

160 FOR X=1 T0 7 

170 INPUT #1, TAG, TEMP 

180 PRINT "TAG "; TAG, TEMP 

190 NEXT X 

200 CLOSE #1 

210 END 


In diesem Programm wird eine Datei mit der 
Nummer #1 geöffnet und als TEMPDAT be- 
zeichnet. Dann werden mit Hilfe der PRINT 
#-Anweisung Daten in die Datei geschrieben, 
und anschließend wird sie mit CLOSE # ge- 
schlossen. Will man diese Datei im weiteren 
Verlauf des Programms wieder öffnen, müssen 
die Nummer und der Dateiname verwendet 
werden. (Die Nummer muß nicht dieselbe sein 
wie bei der Erstellung der Datei. Wichtig ist 
nur, daß die Nummer immer mit der überein- 
stimmt, die beim Öffnen der Datei verwendet 
wird.) INPUT #1 in Zeile 170 zeigt an, daß die 
Eingaben von einer mit #1 bezeichneten Datei 
stammen (dies ist die Datei TEMPDAT) und 
nicht über die Tastatur eingeben werden. 

Nun werden wir uns wieder der *INITIALI- 
SIERUNG*-Unterroutine zuwenden. Die Ver- 
wendung von fest vorgegebenen Daten-Feld- 
längen ist eine ziemliche Verschwendung von 
Speicherplatz, doch wird dadurch die Pro- 
grammierung erheblich einfacher. Wenn wir 
für jedes Feld eine ganze Zeile mit 40 Zeichen 
festlegen, werden immer 40 Zeichen für dieses 
Feld gespeichert, auch wenn der größte Teil 
der Zeile mit Leerzeichen gefüllt ist. In einigen 
BASIC-Versionen ist es möglich, Felder auf 
eine Länge von bis zu 256 Zeichen zu DIMen- 
sionieren. Die Dimensionierung bestimmt le- 
diglich die Anzahl der Elemente in einem Feld 
und nicht die Größe jedes Elementes. 

Wenn Ihre BASIC-Version mehrdimensio- 
nale Felder handhaben kann, wäre es möglich, 
eine separate Dimensionierung für jedes Feld 
durchzuführen. Da jedoch nur wenige BASIC- 
Versionen hierzu in der Lage sind, befassen 
wir uns mit Alternativen. Die einfachste Me- 
thode ist, ein separates, String-Feld für jedes 
der Felder zu verwenden. Hier gibt es eine 
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Möglichkeit zu „tricksen“, wenn Sie mehr- 
dimensionale Felder verwenden wollen, Ihr 
BASIC jedoch dazu nicht in der Lage ist. 

Der Trick liegt darin, alle Elemente, die in 
einem mehrdimensionalen Feld sind, so zu be- 
handeln, als befänden sie sich in einem eindi- 
mensionalen Feld. Ein zweidimensionales Feld 
mit drei Reihen und 5 Spalten würde wie folgt 
dimensioniert: DIM A(3,5). Somit enthielte es 
insgesamt 15 Elemente: A(1,1) bis A(3,5). Die- 
selbe Information könnte in einem einfachen 
Feld wie diesem abgelegt werden: DIM A(15). 
Immer, wenn dann auf ein zweidimensionales 
Feld in der Form A(R,S) Bezug genommen 
wird, muß wie folgt umgerechnet werden: 
ACCR-1)X5+S). 

Soll ein separates String-Feld für jedes Feld 
verwendet werden, müssen Sie entscheiden, 
wie die Felder zu dimensionieren sind. Der 
einfachste Weg ist, eine festgelegte Feldgröße 
zu verwenden. Doch dies beschränkt die maxi- 
male Anzahl an speicherbaren Verzeichnissen 
im Datensatz. Eine bessere Lösung ist, die 
Feldgröße in Abhängigkeit von der Anzahl der 
benutzten Verzeichnisse festzulegen. Trotz- 
dem muß man beachten, daß nicht alle BASIC- 
Versionen String-Felder in beliebiger Größe 
zulassen. Selbst wenn es möglich ist, kann 
eine große Anzahl an Verzeichnissen in einem 
Datensatz schnell den gesamten zur Verfü- 
gung stehenden Speicherplatz aufbrauchen. 
Im folgenden finden Sie ein Programm, das die 
maximal mögliche Anzahl an Elementen her- 
ausfindet. Jedesmal, wenn das Programm Sie 
fragt „WELCHE FELDGROESSE?", geben Sie 
einen größeren Wert ein, bis eventuell eine 
Fehlermeldung erscheint: Die Anweisung 
CLEAR in Zeile 100 bewirkt, daß das Feld am 
Ende jedes Programmlaufs eliminiert wird. 
Ohne diese Anweisung erhielten Sie in Zeile 
30 eine Fehlermeldung, da versucht würde, ein 
Feld mehrmals zu dimensionieren. 


10 READ D$ 

20 INPUT "WELCHE FELDGROESSE?";A 
30 DIM N$(A) 

40 FOR L=1 TOA 

50 LET N$(L)=D$ 

60 NEXTL 

70 FOR L=1 TOA 

80 PRINT L,N$(L) 

90 NEXTL 

100 CLEAR 

110 GOTO 10 

120 DATA "COMPUTER KURS” 
130 END 


Selbst wenn in jedem Element nur 40 Zeichen 
vorgesehen sind, mit 5 Feldern je Verzeichnis, 
und wenn für jeden Bereich 256 Elemente re- 
serviert werden, wird der für alle Daten benö- 
tigte Speicherplatz gewaltig. Wenn für jedes 
zu speichernde Zeichen 1 Byte gebraucht wird, 
müßten insgesamt 51200 Bytes (5x40xX256 


Bytes) nur für die Daten zur Verfügung stehen. 
Es ist offensichtlich, daß es nicht effizient ist, 
derart viel Speicherplatz für die Daten zu ver- 
brauchen. Deshalb verwendet man separate 
Daten-Dateien. 

Bedauerlicherweise sind Routinen zur Hand- 
habung von Dateien relativ kompliziert. Wenn 
Sie die Verwendung externer Dateien vermei- 
den wollen, ist die einzige Alternative, die Da- 
ten in DATA-Anweisungen abzulegen, so daß 
sie im Programm ständig zur Verfügung ste- 
hen. Wenn Sie bereits mit einigen kurzen Pro- 
grammen etwas mit dem Lesen und Schreiben 
von externen Daten experimentiert haben,. 
wird Ihnen der ganze Vorgang,sicher leichter 
verständlich. Zur Demonstration werden hier 
zwei unterschiedliche Computer und BASIC- 
Versionen verwendet, um das Beispiel der Ta- 
gestemperaturen zu verdeutlichen. Zum einen 
wird der Sinclair Spectrum und zum anderen 
der Acorn B verwendet. Beide BASIC-Versio- 
nen unterscheiden sich von dem normaler- 
weise verwendeten Microsoft-BASIC. Lesen 
Sie also gegebenenfalls in den Abschnitten 
über BASIC-Dialekte der vorangegangenen 
Hefte nach. 

Beim Spectrum-BASIC sind die Anweisun- 
gen OPEN# und CLOSE# für die Arbeit mit 
dem Microdrive reserviert. Verwendet man als 
Speichermedium einen Programmrecorder, 
braucht man spezielle Formen der SAVE- und 
LOAD-Befehle. Der normale SAVE-Befehl wird 
benutzt, um Programme und Programmvaria- 
blen auf Cassette abzuspeichern (und natür- 
lich auch normale Daten in DATA-Anweisun- 
gen). Felder können auf Cassette gespeichert 
werden, indem man die SAVE-DATA- 
Anweisung verwendet. Die Eingabeform sieht 
wie folgt aus: 


SAVE Dateiname DATA Feld-Namet| ) 


Um die Tagestemperaturen abzuspeichern, 
müssen Sie zuerst ein String-Feld DIMensio- 
nieren und die Daten hineinschreiben (bei- 
spielsweise mit READ-DATA-Anweisungen). 
Um den Unterschied zwischen dem Dateina- 
men und dem Feld-Namen deutlicher zu ma- 
chen, nennen wir das Feld CS und verwenden 
als Dateinamen „TEMPDAT". 


10 DIM C$(14) 

20 FOR x=1 TO 14 

30 READ C$(x) 

40 NEXT x 

50 DATA 1,13.6,2,9.6,3,11.4,4,10.6,5,11.5,6, 
11.,7.108 

60 SAVE "TEMPDAT" DATA C$() 

/0 STOP 

80 LOAD "TEMPDAT” DATA C$\() 

Sa FOR L=1TO 14 STEP2 

100 PRINT "TAG" ;C$(LIC$(L+1) 

110 NEXT L 

120 STOP 


Zeile 60 speichert alle Daten im String-Feld C$ 
in einer Datei mit dem Dateinamen TEMPDAT. 
Das Programm stoppt dann in Zeile 70. Sie soll- 
ten dann die Cassette zurückspulen. Das Be- 
fehlswort CONT setzt den Programmlauf fort. 
Zeile 80 vollzieht den Vorgang in umgekehrter 
Richtung. 

Der Acorn B hat eine der komfortabelsten 
BASIC-Versionen, die man bei Heimcomputern 
finden kann. Sie erlaubt eine strukturierte Pro- 
grammierung mit fortschrittlichen Details wie 
REPEAT-UNTIL und Prozeduren. Wie die Pro- 
zeduren definiert werden, können Sie in der 
nachfolgenden Programmversion für den 
Acorn B sehen. Beachten Sie, daß im BBC-BA- 
SIC die Richtung, in der die Daten verschoben 
werden, durch Verwendung yon OPENOUT 
und OPENIN bestimmt wird: 


10 DIM C$(2,7) 

20 FOR R=1 TO 7 

30 FORS=1TO2 

40 READ C$(S,R) 

50 NEXTS 

60 NEXT R 

70 DATA 1,13.6,2,9.6,3,11.4,4,10.6,5,11.5, 
6,11.1,7,10.9 

80 INPUT "TIPPEN SIE S ZUM SPEICHERN 
DER DATEN”,K$ 

90 IFK$ <> "S" THEN GOTO 80 

100 PROCSAVE: CLEAR: DIM C$(2,7) 

110 INPUT "SPULEN SIE DAS BAND ZU 

RUECK UND TIPPEN SIE DANN L",K$ 

120 IFK$ <> "L" THEN GOI[O 110 

130 PROCLOAD 

140 PRINT "TAG TEMPERATUR” 

150 FOR R=1 TO 7 

160 FORS=1TO2 

70 PRINT C$(S,R);“ * 

80 NEXT S:PRINT 

90 NEXT R 

200 END 

300 DEF PROCSAVE 

310 X=OPENOUT ("TEMPDAT”) 

320 FOR R=1 T0O7 

330 FORS=1TO2 

340 PRINT # X,C$(S,R) 

350 NEXTS 

360 NEXT R 

370 CLOSE #X 

380 ENDPROC 

400 DEF PROCLOAD 

410 X=OPENIN ("TEMPDAT") 

420 FOR R=1 TO 7 


430 FORS=I TO2 

440 INPUT # X,C$(S,R) 
450 NEXTS 

460 NEXT R 


470 CLOSE #X 
480 ENDPROC 


Einer der großen Vorteile des BBC-BASIC ist, 
daß die Handhabung von Dateien sowohl bei 
Cassetten als auch bei Disketten gleich ist. So- 


mit können für den Programmrecorder ge- 
schriebene Programme ohne Änderungen di- 
rekt auch mit einer Diskettenstation verwendet 
werden. 

Bis jetzt haben Sie gesehen, wie Daten aus 
DATA-Anweisungen in Felder und dann in Da- 
teien auf Cassette (oder Diskette) übertragen 
werden und umgekehrt. Als nächstes werden 
wir uns eingehender mit dem INITIALISIE- 
RUNGs-Vorgang beschäftigen. Sie werden se- 
hen, wieviele Felder gebraucht werden, wie- 
viele Elemente jedes haben muß und an wel- 
chen Punkten innerhalb des Programms Daten 
übertragen werden müssen (sowohl in den 
Computer als auch aus dem Computer in die 
Datei). Dabei ist besonders auf die dialektbe- 
zogenen Eingabeformate zu achten. 


BASIC-Dialekte 


Ä 


Einige Computer wie z.B. der Acorn B und der Atari können 
lange Variablennamen verarbeiten (KOMPLETTNAMES$). Der 
Spectrum erlaubt lange numerische Variablennamen. Bei al- 
phanumerischen Variablennamen ist nur jeweils ein Buchstabe 
möglich. Dragon 32, VC 20 und Commodore 64 lassen lange 
Variablennamen zwar zu, doch werden nur die ersten beiden 
Buchstaben berücksichtigt. Der Variablenname KOMPLETT- 
NAMES ist zwar möglich, doch wird er identisch mit einem Na- 
men wie KOLLER$ gehandhabt: Beide Namen haben dieselben 
Anfangsbuchstaben. 

Beim Oric können Variablennamen generell nicht länger als 
zwei Buchstaben sein (zuerst ein Buchstabe und dann eine 
Zahl oder ein Buchstabe). 

u Beim Dragon 32 müssen Sie dieses Format verwenden: 

OPEN "O”,#—1,"TEMPDAT” 

PRINT #—1,1,13.6,2,9.6,3 usw. 

CLOSE #—1 
und 

OPEN "I", #—1,"TEMPDAT” 

INPUT #—1,D,T 

CLOSE #—1 
Beim Commodore 64 und VC 20 müssen Sie dieses Format ver- 
wenden: 

OPEN 1,1,2,"TEMPDAT” 

PRINT 1,1:PRINT 1,13.6:PRINT usw. 

CLOSE 1 
| und 
| OPEN 1,1,0,"TEMPDAT” 

INPUT #1,D,T 
CLOSE 1 


_—__ Der Lynx und der Oric-1 in der Grundausführung können 
| keine Cassetten-Dateien handhaben. 


Beim ZX 81 ersetzen Sie bitte die ersten Zeilen durch: 


10 DIM C$(14,4) 

20 FOR X=1 TO 14 

30 PRINT "EINTRAG-NR.”;X 
40 INPUT C$(X) 

50 NEXT X 

60 STOP 


Geben Sie nun die Zeilen 9 bis 120 des Spectrum-Programms 
ein. Wenn die Programmausführung in Zeile 60 abbricht, spei- 
chern Sie das Programm. Beim anschließenden Laden enthält 

C$ die Daten. Um das Programm zu starten, geben Sie GOTO 

90 ein; RUN würde alle Variablen auf Null setzen. 
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pielend 


programmiert 


Anwendungsgeneratoren haben viel gemeinsam mit 
Programmgeneratoren, und sie lassen sich sowohl für Spiele als auch 
für kommerzielle Anwendungen einsetzen. 


= 


Dieses Programmpaket 
ist eine Art Anwen- 
dungsgenerator für 
® ö Spiele. Über ein Objekt- 
menü und eine Anzahl 
grafisch dargestellter 
Bildelemente bestimmt 
der Anwender den 
Spielaufbau. 


n einer der vorigen Ausgaben haben wir 

Spezialprogramme untersucht, die, vom An- 
wender mit Anweisungen versehen, Pro- 
grammstrukturen selber komplettieren. Pro- 
grammgeneratoren dieser Art sind auf den 
meisten kommerziellen Computersystemen 
verfügbar, werden aber auch für einige Heim- 
computer angeboten. Diese müssen allerdings 
mit mindestens einem Diskettenlaufwerk aus- 
gerüstet sein. 

Weitaus verbreiteter sind jedoch Programm- 
generatoren, die auf eine bestimmte Art von 
Abläufen ausgerichtet sind, sogenannte An- 
wendungsgeneratoren. Sie unterscheiden sich 
von den universell einsetzbaren Programmge- 
neratoren dadurch, daß die Programme nur in 
Verbindung mit dem Generator selbst lauffä- 
hig sind. Um die Unterschiede zwischen die- 
sen beiden Generatoren deutlich zu machen, 
werden wir auf beiden ein Rechnungspro- 
gramm erstellen. 

Bei einem Programmgenerator laden Sie zu- 
nächst den Generator von der Diskette in den 
Arbeitsspeicher. Nachdem Sie alle Fragen 
über Dateistrukturen, Berechnungsmethoden, 


Bildschirmaufbau und Druckformat beantwor- 
tet (d.h. die gewünschte Anwendung be- 
schrieben) haben, legen Sie eine leere Dis- 
kette in das Laufwerk, auf die der Generator 
das neue Programm speichert. Dieser Vorgang 
läßt sich wiederholen, so daß jede Filiale einer 
Firma mit einer Kopie des Programms ausge- 
rüstet werden könnte. 

Ein Anwendungsgenerator scheint auf den 
ersten Blick längst nicht so flexibel zu seın. 
Das erstellte Programm wird nach Eingabe der 
Parameter auf der gleichen Diskette gespei- 
chert, da zur Ausführung des Programms der 
Generator selbst benötigt wird. Das Programm 
kann zwar auch auf einer anderen Diskette ab- 
gelegt werden, braucht zur Ausführung aber 
auch hier die Originaldiskette mit dem Gene- 
rator. Es lassen sich also eine unbegrenzte An- 
zahl einzelner Anwendungen erstellen, die je- 
doch nur in Verbindung mit dem Generator 
selbst funktionieren. Möchten Sie Ihre Anwen- 
dung einem Bekannten zur Verfügung stellen, 
müssen Sie eine weitere Kopie des Generators 
kaufen. Die Generatoren selbst sind vom Her- 
steller natürlich auf mehrfache Weise gegen 
unerlaubtes Kopieren geschützt. 

Ein Anwendungsgenerator ist in Wirklich- 
keit ein hochentwickeltes Allzweckprogramm. 
Mit Eingabe der von Ihnen gewünschten Pro- 
grammabläufe belegen Sie die internen Varla- 
blen des Programms („Parameter" genannt) 
mit Werten. Damit wird der Programmfluß ge- 
steuert, die Datenstruktur bestimmt und die 
Bildschirm- und Druckausgabe festgelegt. Auf 
der Diskette wird für jede Anwendung nur die 
Liste dieser Variablen oder Parameter gespei- 
chert. Diese Liste, die manchmal auch als „An- 
wendungsmodul“ bezeichnet wird, besteht nur 
aus einer Reihe von Instruktionen, die dem Ge- 
nerator mitteilen, wie er eine bestimmte AÄn- 
wendung ausführen soll. 

Manche Generatorpakete geben Ihnen so- 
gar die Möglichkeit, die Anwendung in Form 
einer sehr hohen Programmsprache zu schrei- 
ben (ähnlich der Pseudosprache, die wir für 
die Entwicklung einer neuen Programmroutine 
im BASIC-Kurs einsetzen). Die Parameterliste 
wird von dem Generator interpretiert, der wie- 
derum von einem BASIC-Interpreter übersetzt 


wird (vorausgesetzt natürlıch, der Generator ıst 
ın BASIC geschrieben). 

Nicht selten werden Anwendungsmodule 
und Generatoren von unterschiedlichen Her- 
stellern angeboten. Bestes Beispiel dafür ıst 
dBase II (eines der popularsten Datenbankpa- 
kete fur Mıcrocomputer). Es kann als Anwen- 
dungsgenerator bezeichnet werden, da seine 
Anwendungsmodule aus Folgen von Daten- 
bankbefehlen bestehen, dıe einer Hochspra- 
che ahnlıch sınd. Anwendungsmodule fur Spe- 
zıalbereiche (z.B Buchungssysteme für Bor- 
senmakler) lassen sıch erstellen, ohne daß dıe 
entsprechenden Dateızugnffe von Grund auf 
neu programmiert werden mussen Es ist 
durchaus möglıch, daß eıne unter dBase Il ge- 
schrıebene Anwendung besser ıst als eın BA- 
SIC-Programm, da der Programmıerer sıch beı 
dBase nur auf dıe Ablaufe konzentrieren muß 
und nıcht hauptsächlich auf den Programm- 
code wıe beı BASIC. Beı einem Anwendungs- 
generator wurden dıe fehleranfälligen Teile 
des Programms (z.B. Dateilaufbau und Steue- 
rung) von den Autoren des Generators erstellt 
und ın der Praxis von Tausenden von Anwen- 
dern getestet. 


Benutzerfreundlich 


Hauptunterschied zwischen einem Programm- 
und einem Anwendungsgenerator ıst dıe un- 
terschiedliche Benutzerfreundlichkeit. Das Er- 
gebnis des erstgenannten besteht hauptsach- 
lıch aus maschinell erzeugtem Code, der so- 
wohl ın puncto Effektivität als auch ım Stıl dem 
von einem Programmierer erzeugten Code un- 
terlegen ist. Beı einem Anwendungsgenerator 
bestehen jedoch bıs zu 99 Prozent des Pro- 
gramms aus dem Code des Softwarehauses, 
der mıt großer Wahrscheinlichkeit ım Maschı- 
nencode geschneben wurde. Bestes Beispiel 
dafur ıst der „Sılıcon Office", eın hochentwik- 
kelter Anwendungsgenerator für Microcompu- 


ter, der außerdem auch noch leıcht zu bedie- 
nen ıst. Die erzeugten Programme sınd schnell 
und effektiv, verfügen über Prüfroutinen für 
Eingabefehler und zeichnen sıch durch eınen 
menugesteuerten Bıldschiırmaufbau aus. 
Anwendungsgeneratoren sınd nicht nur auf 
kommerziellen Eınsatz begrenzt. Das beste 
Beispiel dafur ıst das „Pınball Construction 


Set", beı dem das Anwendungsmodul nur dıe 
Anordnung der eınzelnen Flıpperelemente 
enthält 


Tatsachlıch gıbt es eine Reıhe von Ähnlıch- 
keiten zwıschen Anwendungsgeneratoren und 
der „objektonientierten Programmierung“. Bei 
beiden gıbt der Programmıerer nur an, wel- 
ches Ergebnis das Programm erzielen soll. 
Selbst einfachste Kalkulationssysteme fur 
Heımcomputer konnen als Anwendungsgene- 
ratoren bezeichnet werden: Sınd dıe Beziehun- 
gen zwischen den unterschiedlichen Feldern 
eınmal definiert, erledigt das Programmpaket 
alle weıtere Arbeit. 

Magpıe, eın Anwendungsgenerator fur den 
Commodore 64, ıst auf kommerzielle Anwen- 
dung ausgelegt. Dieser Generator ıst ein gutes 
Beispiel dafur, wıe objektorientierte Program- 
mıerung mit Hılfe vısueller Darstellung an- 
wenderfreundlich gestaltet werden kann: Über 
das Bıldschırmlayout werden beı der Festle- 
gung von Dateistrukturen gleich dıe Beziehun- 
gen zwischen den Feldern unterschiedlicher 
Datensätze definiert. 

Es gıbt ınzwischen eine Anzahl Programme, 
die zwar nıcht als Anwendungsgeneratoren 
bezeichnet werden können, aber einige der 
Grundelemente enthalten. Beı ihrem ersten 
Lauf stellen dıese „parametergesteuerten“ 
Programme dem Anwend: r eine Reihe Fra- 
gen, deren Antworten auf der Programmadis- 
kette gespeichert werden und so die weıtere 
Arbeıt des Programms ın bestimmten Berei- 
chen selbsttätig steuern. Dies befreit Sie von 
langweiligen Routinearbeiten. 
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Magpie auf dem Commodore 64 


folgen, mit denen die Preisliste von der 
Diskette abgerufen werden kann. Magpie 
ist menügesteuert. Das Bild zeigt, wie nach- 
einander CREATE, DISK und DELETE an- 
gewählt wurden. 


Bei der Erstellung einer Anwendung wird 
zunächst der Aufbau der Formulare, Ab- 
läufe und Anzeigeformate festgelegt. Der 
Anwender füllt jede Spalte mit Buchstaben 
(A, D, P), die definieren, welche Felder der 


Dateien dort aufgeblendet werden sollen. 
Als nächstes werden in einer hohen Pro- 
grammiersprache alle Abläufe für eine Be- 
fehlsliste definiert, die dann von Magpie 
interpretiert wird. Hier im Bild die Befehls- 
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a 
Norbert Wiener 


Wiener war vom Flieh- 
kraftregler der ersten 
Dampfmaschinen als 
einfachstem Beispiel 
für negative Rückkopp- 
lung fasziniert. Dabei 
sind zwei Gewichte an 
Hebelarmen befestigt, 
die auf einer mit dem 
Schwungrad der Ma- 
schine gekoppelten 
Achse sitzen. Bei zu- 
nehmender Drehzahl 
wandern die Gewichte 
nach außen und schlie- 
ßen über eine mechani- 
sche Verbindung die 
Drosselklappe. Die 
Drehzahl stabilisiert 
sich beim eingestellten 
Wert. In modernen 
Rechnern ist diese 
Rückkopplung sehr viel 
komplexer, das Prinzip 
bleibt jedoch gleich. 
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Die mathematischen Studien dieses genialen Mannes bildeten den 
Grundstein für das neue Forschungsgebiet „Kybernetik“. 


orbert Wiener wurde 1894 in Missouri, 

USA, geboren. Das Diplom der Mathema- 
tik erhielt er schon als l4jähriger, mit 18 war er 
bereits Professor für Logik. Wiener war auch in 
Deutschland tätig: als Gastprofessor unter dem 
berühmten Mathematiker David Hilbert an der 
Universität Göttingen. 

Zur Computer-Entwicklung kam Wiener erst 
recht spät in seinem Leben. Zuvor hatte er 
lange Jahre am Massachusetts Institute of 
Technology (MIT) die Bewegung von Festkör- 
pern in Flüssigkeiten (Brownsche Bewegung) 
studiert. Der Bewegungsablauf von Teilchen 
war mit den klassischen Methoden der Physik 
nicht vorauszusagen, so daß eine neue Berech- 
nungsweise entwickelt wurde. Damit konnte 
immerhin die Wahrscheinlichkeit einer be- 
stimmten Konstellation von Teilchen zu einem 
vorgegebenen Zeitpunkt berechnet werden. 

Beim Ausbruch des Zweiten Weltkriegs 
stellte sich Wiener in den Dienst der US-Re- 
gierung und widmete sich den mathemati- 
schen Problemen, die das Erfassen bewegter 
Objekte ermöglichten. Die Entwicklung auto- 
matischer Zielvorrichtungen, seine physikali- 
schen Studien und breitgestreute Interessen 
von der Philosophie bis zur Neurologie verar- 
beitete er 1948 in dem Buch „Kybernetik“. 


Kybernetik ist die Wissenschaft von sich 
selbst requlierenden, stabilen Systemen, die 
man in der Mechanik ebenso findet wie in der 
Biologie oder Elektrotechnik. Wiener stellte 
die Information in eine Reihe zu den Faktoren 
Energie und Materie: Kupferdraht beispiels- 
weise läßt sich sowohl auf die transportierte 
Leistung wie auch auf die übermittelte Infor- 
mation hin untersuchen. 

Der Begriff Kybernetik stammt aus dem La- 
teinischen und bedeutet „Steuermann". Wie- 
ner hatte die Funktionen von James Watts 
Dampfmaschinen studiert und dabei erkannt, 
daß Computer eine besondere Fähigkeit der 
Selbstregulation erfordern, um richtig zu funk- 
tionieren. 


Negative Rückkopplung 


Beispiel für eine solche Regelung ist etwa ein 
Thermostat: Er steuert die Heizung in einem 
Hause je nach dem Über- oder Unterschreiten 
einer Temperatur. Der Mensch stellt nur noch 
den gewünschten Wert ein. Diese Fähigkeit 
zur Selbstüberwachung bezeichnete Wiener 
als „negative Rückkopplung“ — Rückkopplung, 
weil der vom System erzeugte Effekt (die 
Wärme) das zukünftige Verhalten des Systems 
beeinflußt, negativ, weil das Schalten des 
Thermostates die Heizung auf die eingestellte 
Temperatur drosselt. 

Es gibt auch Systeme mit „positiver Rück- 
kopplung". Sie würden — in unserem Beispiel 
— auch die Temperatur selbst wählen. Ein Au- 
tomat, der sich neben der Auswahl seiner 
„Ziele“ auch noch selbst reproduzieren könnte, 
wäre schon beinahe perfekt. 

Wieners kybernetische Theorie hat die For- 
schung im Bereich Information und Regelung 
stark erweitert. Alles kann als Information be- 
trachtet werden, denn wir erkennen die Um- 
welt mit Ohr, Auge und Tastsinn, Jeder dieser 
„nensoren“ beschränkt unsere Wahrnehmung 
auf eine vergleichsweise winzige Bandbreite 
des eigentlichen Geschehens, das uns in sei- 
ner Gesamtheit überfordern würde. Die Ana- 
lyse von Zusammenhängen dieser einge- 
schränkten Sicht gehört ebenfalls zum Bereich 
der Kybemetik. Aber auch das Entschlüsseln 
von Daten mittels statistischer Methoden rech- 
net die Wissenschaft dazu. 

Norbert Wiener starb 1964, also lange vor 
der Microcomputer-Revolution. Dennoch hat er 
viele der heute auftretenden Probleme voraus- 
gesehen und auch darüber geschrieben. 


Peripherie 3 


Das Zeichengenie 


„Grafpad“ heißt ein Digitalisiertablett, mit dem Sie detaillierte 


Zeichnungen anfertigen können. 


GN gehören zu den vielseitigsten 
und nützlichsten Peripheriegeräten. Sie 
werden vorwiegend als Entwurfs- und Zei- 
chenhilfen verwendet, sei es beim Freihand- 
zeichnen, beim Entwerfen von Schaltungen 
oder in der Kartografie. Sie sind aber auch als 
zusätzliches Eingabegerät geeignet. Auf einer 
Tablett-Auflage lassen sich alle Steuerungs- 
möglichkeiten eines Programms darstellen. 
Sie müssen dann nur das entsprechende Feld 
mit einem Stift berühren, und die Software wer- 
tet aus, welche Option gewählt wurde. 

Dieses Zubehör wurde früher als Spezialge- 
rät fast ausschließlich für Ingenieure und Desi- 
gner produziert. Bei den jetzigen Preisen kön- 
nen sich aber auch Heimcomputer-Benutzer 
die Anschaffung leisten. Das vorgestellte 
„Grafpad" ist in Deutschland für den Acorn B 
erhältlich. 

Der Preis für dieses Grafiktablett liegt zwar 
deutlich über dem, der für andere Tabletts zu 


zahlen ist — die Vorteile des Grafpads gegen- 
über anderen Produkten sind jedoch augen- 
scheinlich: professionelles Design, präzises 
Ablesen der angewählten Koordinaten, gute 
Software usw. 

Das Grafpad besteht aus drei Komponenten: 
dem Tablett selbst, dem Griffel und der zuge- 
hörigen Software. Das Tablett wird mit dem 
User Port des Rechners verbunden, und das 
Stiftkabel wird seitlich eingesteckt. Das Tablett 
ist miteinem Koordinatenraster überzogen. Da- 
neben ist eine Befehlsleiste mit Buchstaben- 
und Ziffern-Beschriftung angebracht, mit der 
Sie, ohne die Tastatur zu benutzen, Steuerbe- 
fehle eingeben können. Obenauf befindet sich 
ein Plexiglas-Schutz, unter den Sie selbstge- 
fertigte Folien (mit eigenen Mustern oder Kom- 
mandos) legen können. 

Im Tablett eingelassen ist ein Gitter aus 
320x256 Drähten mit einer Maschenweite von 
l,2 mm. Die Griffelspitze ist ein kleiner Schal- 


Das Grafpad kann un- 
ter Verwendung der 
mitgelieferten Software 
zur Gestaltung von Ent- 
würfen und Zeichnun- 
gen benutzt werden. Sie 
können es aber auch 
mit selbstgeschriebe- 
nen Programmen als 
vielseitiges Eingabe- 
gerät z.B. für die 
Menüsteuerung ver- 
wenden. 


diermaschine 


Dieses kleine Programm ist für den Acorn mit dem 
Grafpad als Eingabegerät gedacht. Die Befehle 
werden mit Hilfe des Zeichenstiftes eingegeben. 
Die Berührung mit dem Stift setzt das Programm in 
Gang. 


10 REM GRAFFAD DEMO 
20 REM : 

=0 REM An adding machine usına the Gratpad 
40 REM 

50 MODE } “ir 

oO FRINI "ADDING MACHINE":FRINT 

70 HIMEM=LZIFF 

80 XADJUST=7 

90 REM 

100 REM set up co-ordinate table 

110 REM “ 

0 DIM B(1S):FOR I=1 TO 15:B(D=1I*25: NEXT I 


REM 
150 REM load Grafpad driver program 

160 REM 

170 *LOAD "FADREAD" Z2A00 

180 PENY=RZAOO 

190 REM 

200 REM MAIN FROGRAM STARTS HERE 

216 REM 

220 REM wait for pen to be pressed 

230 CALL PEN% 

240 !X%=!X%=XADJUST:IF !X%X0 THEN !X%=0 

250 IF ?UX:O THEN 230 

260 REM beep to register pen press 

270 SOUND 1,-159,. 120,1 

280 X=!X% 

290 REM convert posıtion to 0-12 

ZOO 1=0 h 

310 IF xX>B(1) THEN I=1I+1:6010 310 

320 REM interpret codes ü-12 

>30 IF 1510 THEN R=R#10+1 

340 IF 1=10 THEN FRINT Rs" +":Ri=Ri+RER=0 

s50 IF I=11 THEN FRINT Rs" =":FRINT " ER d 
Ri+R:FRINT Ri:Rl=0:R=0:FRINT:PFRINT. 

3560 IF I=12 THEN FRINT:FRINT"CLEAR":SFRINT:R=0:R1=0 
370 REM wait untıl pen is lifted again 

380 CALL FEN% 

390 IF ?U%=0 THEN 380 

400 REM loop for next pen press 

410 GOTO 230 


j 
ADDING MACHINE 
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ter. Beim Berühren des Tabletts erhält ein 


Draht nach dem andern einen Spannungsim- 
puls, bewirkt durch eine Universal-Logikschal- 
tung (ULA=Uncommited Logic Array), bis die 
Stiftspitze kapazitiv geortet ist. Dieser Abtast- 
vorgang spielt sich 2000mal pro Sekunde ab. 
Die Lokalisierung des Stifts erfolgt also sehr 
schnell und zuverlässig, wenn der Griffel dicht 
auf der Tablettoberfläche geführt wird. 

Sobald der Stift das Tablett berührt, be- 
kommt der Rechner das Signal „stylus down" 
(Stift sitzt auf), und die Koordinaten des Auf- 
setzpunktes werden übertragen. Was danach 
passiert, ist eine Frage der Software. Je nach 
Programm erscheint an der entsprechenden 
Bildschirmposition ein Kreuz, oder es wird ein 
bestimmter Befehl ausgelöst. Allerdings ist 
beim Grafpad die Anzahl der Rasterpunkte 
(320x256) zum Zeichen von ganz glatten Kur- 
ven oder sehr feiner Details nicht ausreichend. 

Zum Grafpad werden ein Demonstrations- 
programm, ein einfaches Zeichenprogramm 
und ein CAD (Computer Aided Design=Rech- 
nergestützter Entwurf)-Paket geliefert. Die 
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Zeichenfläche 

Das Koordinatenraster s 
auf der Zeichenfläche 

hilft bei der exakten Po- 
sitionierung des Stiftes. 

Zur Lokalisierung der 

Stiftspitze liegt darunter 

ein feines Drahtnetz mit 
insgesamt 320x256 Gitter- 

punkten. 


Schnittstelle 
Das Grafpad-Kabel wird 
an den User Port des 

Acorn B angeschlossen. 


Elektronik 
Beim Aufsetzen des Grif- 
fels werden die Zeilen- 

und Spaltendrähte von 
einem Universal-Logik 
baustein abgefragt, 


x KIT > = z 


Transparente 
Abdeckung 

Die Oberseite des Ta- 
bletts ist durch eine Ple- 
xiglasplatte geschützt. 
Darauf lassen sich selbst- 
gefertigte Auflagen an- 
bringen. 


&— Ein Raster aus Drähten 


‘ Abstand von 12 mm 


iYPE ON THE KEY BOARD 
PRESS THE Ketbhn REF TO END252,Y=196) 


Zeichenstift 
Sobald der Stift die Zeı- 
chenfläche berührt, wird 
seine genaue Position er- 
mittelt und dem Rechner 
mitgeteilt. 


Gitter 
mit einem gegenseitigen 


dient zur Ortung der 
Griffelspitze 


Triggerschalter 
In der Spitze ist ein klei- 
ner Druckschalter einge- 
baut, der beim Aufsetzen 
auf das Tablett den Or- 

tungsvorgang auslöst. 


Befehlsleiste 
Neben der Zeichenfläche 
ist eine Anzahl beschrif- 
teter Befehlsfelder ange- 
bracht, die über spezielle 
Programme angespro- 
chen werden können. 


simple Abfrageprozedur für das Tablett kann 
(als Maschinencode- oder BASIC-Version) ın 
Ihr eigenes Programm integriert werden, da 
das zugehörige Handbuch die kompletten Li- 
stings der Programme enthält. 

Nach dem Aufruf des Zeichenprogramms 
muß zuerst die Ausgangsposition des Stiftes 
auf dem Koordinatenraster festgelegt werden. 
Sie können nun zwischen Linien, Kästchen, 
Kreisen, Dreiecken und auch „Freihand“ wäh- 
len. Geschlossene Flächen können eingefärbt 


Das Grafpad wird unter 
anderem mit PROG2 
geliefert, einem Pro- 
grammpaket für Frei- 
hand-Entwürfe, mit 
dem diese Bilder ange- 
fertigt wurden. Die 
Möglichkeit zum Zeich- 
nen und farbigen Aus- 
füllen von Kreisen be- 
schleunigt das Entwer- 
fen beträchtlich. 


werden. Tricks wie das Kopieren oder Ver- 
schieben von Details sınd nıcht vorgesehen. 
Natürlich könnte man dies alles auch mit der 
Tastatur alleın machen, aber mit einem Orafik- 
tablett lassen sich dıe Zeichnungen vıel beque- 
mer anfertigen. Eın Nachteil des Grafpads ist, 
daß sich Jeweils nur vier verschiedene Farben 
wählen bzw. einsetzen lassen. 

Das CAD-Programm ıst eigentlich nur eine 
Demonstration der Grundlagen. Zuerst müssen 
Sıe die für einen Entwurf benötigten Bıldsym- 
bole erzeugen, für Schaltpläne z.B. dıe Zeı- 
chen für Transıstoren, Widerstände oder Lo- 
gik-Gatter. Bei Bedarf können Sıe aber auch 
Möbelstücke oder Kachelmuster entwerfen. 
Wenn dıe Grafiksymbole erst einmal definiert 
wurden, beginnen Sie mit dem eigentlichen 
Entwurf, wobei Sie die Elemente beliebig an- 
ordnen, vergrößern und durch gerade Linien 
verbinden können. 

Ein „echtes“ CAD-System funktioniert fast 
genauso, aber dıe Grafpad-Software ist nicht 
für Profis gedacht. Es fehlen Möglichkeiten zur 
Beschriftung, zur Maßstabsänderung, zur ge- 
nauen Ausrichtung und zum Drehen von De- 
tails, zur Vergrößerung von Bildausschnitten 
usw. Wichtig wäre auch mehr Flexibilität beı 
der Fehlerkorrektur. Trotz der Menüsteuerung 
durch das Tablett wird oft dıe Rechnertastatur 
benötigt, was die Bedienung erschwert. 

Das Grafpad selbst ist ein vielseitiges Peri- 
pheriegerät, das sein Geld wert ist. Hinsicht- 
lich Fläche, Auflösung und Zuverlässigkeit 
setzt der Preis natürlich Grenzen. Die mitgelie- 
ferte Software ist eher enttäuschend, daher ist 
das Gerät vorwiegend für Benutzer zu empfeh- 
len, die ihre Programme selbst entwickeln und 
lediglich die vorhandene Technik sinnvoll nut- 
zen wollen. 
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| MUSIC und PLAY | 
Dieses Programm 


spielt einen Akkord in 
C-DUR (C, G &E) 
nacheinander in allen 
Hüllkurven: 


10 REM**HrP Peso 
20 REM*AKKORD* 


30 REM+*FPreeekeer 

40 MUSIC 1,4,1,0:REM 
nr 

50 MUSIC 2,3,8,0:REM 
*@+ 


60 MUSIC 3,3,5,0:REM 
*E* 


70 FOR E=1T07:REM 
*WAHL HUELL- 
KURVE* 
80 PLAY 7,0,E,750:REM 
*AKKORD SPIELEN* 
90 PLAY 0,0,0,0: REM 
*ENDE AKKORD* 
100 WAIT 50:REM 
*PAUSE* 

110 NEXT E:REM 
*NAECHSTE 
HUELLKURVE* 


SOUND 
Mit SOUND erzeugt 
dieses Programm die 
Geräusche eines 
Raumschiffes. 


10 REM+HPReResnserk 

20 REM*LANDUNG* 

30 REM ****eterstarsok 

40 FOR P=10 TO 3000 
STEP 10 

50 SOUND 2,P,6 

60 PLAY 2,0,1,1 

70 NEXT P 

80 WAIT 75 

90 PLAY 0,0,0,0 

100 END 
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Sinfonie 


Für wenig Geld ausgezeichnete Möglichkeiten der Klangerzeugung 


auf dem Oric. 


D: Oric verfügt über eine Reihe interes- 
santer Fähigkeiten, von denen besonders 
die Klangerzeugung gut ausgebaut ist. Sein 
Tonspektrum umfaßt sieben Oktaven. Die 
Klänge werden über drei Oszillatoren, einen 
Rauschgenerator und sieben feste Hüllkurven 
gesteuert. 

Das BASIC des Oric beinhaltet einen Satz 
von fertigen Soundroutinen wie ZAP, PING, 
SHOOT und EXPLODE. Das folgende Pro- 
gramm zeigt, wie diese Befehle eingesetzt 
werden können. Darin enthalten ist ebenfalls 
der Befehl WAIT, mit dem der Computer veran- 
laßt wird, eine Weile zu pausieren. Die Zeit 
wird in Hundertstelsekunden angegeben und 
beträgt in unserem Beispiel (WAIT 200) zwei 
Sekunden: 


10 ZAP:WAIT 200 
20 EXPLODE 
30 GOTO 10 


Der Befehl SOUND eignet sich am besten für 
Spezialeffekte. Er ist so aufgebaut: 


SOUND, P,V 


wobei C den Kanal oder die Nummer des Os- 
zillators (1-6) bezeichnet, P die Tonhöhe (10- 
5000) und V die Lautstärke (0-15). Mit den Ka- 
nälen 1 bis 3 wird einer der Oszillatoren ange- 
sprochen, während 4 bis 6 die gleichen Funk- 
tionen haben, jedoch den Rauschgenerator da- 
zuschalten. Die Tonhöhe ist etwas ungenau, 
wobei 10 den höchsten Ton (ungefähr bei 10 
KHz) und 5000 den niedrigsten (etwa 100 Hz) 
angibt. Die höchste Lautstärke liegt bei 15, 
eine angenehme mittlere Lage ist der Wert 6. 
Wird die Lautstärke auf O0 gesetzt, übernimmt 
die in dem Befehl PLAY angegebene Hüllk- 
urve die Steuerung. 

Der MUSIC-Befehl eignet sich ausgezeich- 
net für das Spielen von exakten Tonhöhen. Mit 
seinem einfachen Aufbau lassen sich auch 
komplizierte Musikprogramme leicht verste- 
hen. Das Format sieht folgendermaßen aus: 


MUSIC C, O, N, V 


wobei C der Kanal (1, 2 oder 3) ist, O die Ok- 
tave (0 bis 6) bezeichnet, N den Ton (1 bis 12) 
und V die Lautstärke (0 bis 15). Der Befehl ar- 
beitet ähnlich wie SOUND. Mit der Angabe 
des Kanals werden die Oszillatoren 1, 2 oder 3 


angewählt (dieser Befehl kann allerdings kein 
Rauschen hinzuschalten) und die Lautstärke 
reicht von O (hier übernimmt PLAY die Steu- 
erung) bis 15. Die Variable O ermöglicht die 
Auswahl einer bestimmten Oktave, in der der 
Ton (den die Variable N des gleichen Befehls 
kennzeichnet) gespielt werden soll. Der Ton 
(N) kann die Werte 1-12 annehmen und ent- 
spricht damit den herkömmlichen Noten- 
bezeichnungen: 


TERN 


Der folgende Befehl spielt den Ton A bis 440 
Hz auf Kanal 1 mit Lautstärke 6: 


MUSIC 1, 3, 10, 6 


Mit der Kombination der Befehle MUSIC und 
PLAY lassen sich die Sound-Fähigkeiten des 
Oric jedoch weitaus besser ausnutzen. Der 
PLAY-Befehl hat folgendes Format: 


PLAYC,N,E,P 
wobei C der Kanal (0-7) ist, N das Rauschen 


(1-7), E die Hüllkurve (1-7) und P die Ablauf- 
dauer der Hüllkurve (0—32767). 


Nummer Kanal Rauschen 

0 Alle Osz.. aus aus 

1 Osz. 1 +Osz. 1 

2 OsZ.2 +0sz. 2 

3 032.1& 2 +0sz. | oder 2 

4 OSZ 8 +0sz. 3 

5 Oz 8 +0Osz. l oder 3 

6 @©s32..2 &8 +0Osz. 2 oder 3 

7 Osz. ,2&3 +Osz. |, 2 oder 3 


Zuvor definierte MUSIC- (oder SOUND-) Be- 
fehle, deren Lautstärken auf 0 gesetzt wurden, 
können über PLAY gleichzeitig gespielt wer- 
den und mit entsprechend gewählten Kanal- 
nummern Akkorde mit bis zu drei Tönen pro- 
duzieren. Über die Wahl der Kanalnummer 
kann auch Rauschen in die Klänge gemischt 
werden. Mit der Variablen E wird eine der sie- 
ben festgelegten Lautstärkenhüllkurven für 
einen bestimmten Ton (oder Töne) definiert. 
Diese Möglichkeiten sind im Handbuch des 
Oric genau beschrieben. 


Lichtorgel 


Die Grafikmöglichkeiten des Spectrum lassen sich durch strukturierte 


Befehle einfach handhaben. 


er Spectrum ist eın ausgezeichnetes Gerät 

für alle Einsteiger, die an guter Grafik und 
Farbdarstellungen interessiert sind. Der Stan- 
dardzeichensatz mit Groß- und Kleinbuchst- 
aben ist ebenso vorhanden wie einige Sonder- 
zeichen von Sinclair. Über PRINT lassen sich 
diese Zeichen in einer von acht Farben auf den 
Bildschirm bringen. Die Befehle INK, PAPER 
und BORDER legen die Farbe für Zeichen, 
Bildschirm und Umrahmung fest. 

Die Bildschirmdarstellung besteht aus 24 
Zeilen mit je 32 Zeichenfeldem, wobei die bei- 
den untersten Zeilen als Informationsfeld re- 
serviert sind. In höchster Auflösung stehen 
176x256 Pixel zur Verfügung. Die Möglichkeit, 
hochauflösende Grafik und Text mischen zu 
können, ist eine der vorteilhaften Fähigkeiten 
des Spectrum, weil damit beschriftete Dia- 
gramme und Bilder erstellt werden können. 
Der Bildschirminhalt kann mit SAVE auf Cas- 
sette gespeichert und bei Bedarf wieder zu- 
rückgeladen werden. Dieser Vorgang wird 
über den Befehl SCREENS gesteuert, mit dem 
der Bildschirminhalt auch ausgedruckt werden 
kann. 


Spezialeffekte 


In der niedrigen Auflösung lassen sich mit 
dem Befehl PRINT AT Zeichen auf dem Bild- 
schirm horizontal und vertikal positionieren. 
Zusätzlich steht eine Reihe von Spezialeffek- 
ten zur Verfügung. Außer der inversen Darstel- 
lung gibt es noch blinkende Zeichen (FLASH) 
und doppelte Helligkeit (BRIGHT). Eine wei- 
tere interessante Möglichkeit der niedrigen 
Auflösung bietet der Befehl OVER, über den 
zwei Zeichen an jeder beliebigen Stelle des 
Bildschirms übereinandergelegt werden kön- 
nen. Besonders interessant ist diese Fähigkeit 
bei der gleichzeitigen Verwendung von Text 
und Grafik, wenn z. B. Diagramme überschrie- 
ben werden können, ohne daß die darunterlie- 
gende Grafik ausgelöscht wird. Dieser Befehl 
sollte jedoch mit Vorsicht eingesetzt werden, 
da bei einer Neufestlegung der Farbe (INK) 
auch das alte Zeichen seine Farbe ändert. 
Zwei Bereiche des Arbeitsspeichers steuern 
den Bildschirminhalt: Ein Bereich enthält die 
Zeichen, während der andere Informationen 
über den Status jedes einzelnen Zeichenfel- 
des speichert. In diesem zweiten Bereich sind 
Farbe (INK), Hintergrundfarbe (PAPER) und 
Status des Zeichens (blinkend — FLASH etc.) 


enthalten. Der Status eines Zeichenfeldes ist in 
einem einzigen Byte gespeichert, das von BA- 
SIC aus mit dem Befehl ATTR abgefragt wer- 
den kann. 

Der Befehl 


PLOTx,y 


blendet ein Pixel an den Bildschirmkoordina- 
ten (x,y) in der Farbe (INK) auf. 


DRAWx,y,p 


zeichnet eine Linie zwischen der augenblick- 
lichen Position des Cursors und den im Befehl 
angegebenen Koordinaten. Wird eine dritte 
Zahl hinzugefügt, entsteht ein Bogen. Norma- 
lerweise ist die dritte Zahl ein Teil von Pi 
(3,14159...). Bei der Angabe von Pi erscheint 
ein Halbkreis, während Pi/2 einen flacheren 
Bogen zeichnet. Die Bögen lassen sich entwe- 
der nach links oder rechts beugen, je nach- 
dem, ob die dritte Zahl negativ oder positiv ist. 


CIRCLEx,y‚r 


zeichnet einen Kreis um das Zentrum (x,y) mit 
dem Radius r. Bei den meisten CIRCLE-Befeh- 
len in BASIC kann der Kreis zu Ellipsen abge- 
flacht werden. Auf dem Spectrum ist das je- 
doch nicht möglich. 

Der Einsatz von Farbe in der hochauflösen- 
den Grafik ist nicht ohne Probleme. Da sich 
Grafik und Text mischen lassen, kann für jedes 
Zeichenelement (je acht mal acht Pixel) nur 
eine Farbe (INK) angegeben werden. Über- 
kreuzen sich zwei Linien mit unterschiedlichen 
Farben, nimmt das Zeichenfeld, in dem sich 
diese beiden Linien treffen, die Farbe (INK) 
der zuletzt gezeichneten Linie an. 


10 REM*SMILEY* 
20 GES 

30 BORDER 6 

40 PAPER 6 

BO INK2 

60 CIRCLE 122,88,50 


70 CIRCLE 97,108,5 
80 CIRCLE 147,108,5 
90 PLOT 92,68 

100 DRAW 60,0,P1/3 
119 STOP 


SMILEY 


Dieses Programm de- 
monstriert die Befehle 


PLOT, CIRCLE und 
DRAW und zeichnet 


das bekannte SMILEY- 
Gesicht auf den Bild- 


schirm. 


431 


438 


Käfer bei der Arbeit 


Nachdem die Turtle-Geometrie unter verschiedenen Gesichtspunkten 
dargestellt wurde, behandelt der Kurs die Verwendung von Sprites. 
Anhand von gezeichneten Beispielen mit dem Commodore-LOGO wird 
demonstriert, wie man Animationseffekte erzeugt. 


OGO-Sprites werden ähnlich wie Turtles 

gesteuert. Anders als bei Turtles kann man 
die Kontur eines Sprite selbst definieren. Aller- 
dings drehen sich dıese Konturen nicht auf 
dem Bildschirm, wenn die Richtung des Sprite 
geändert wird. 

Beim Commodore-LOGO zählt die Turtle als 
Sprite Nummer 0. Es gibt sieben weitere, die 
von 1 bis 7 beziffert werden. Zu Beginn ist 
Sprite O das „Arbeitssprite", das den eingege- 
benen Befehlen folgt. Nach Eingabe von TELL 
l rückt Sprite l an seine Stelle. Alle folgenden 
Anweisungen werden von Sprite 1 ausgeführt, 
solange kein anderes Sprite aufgerufen 
wurde. 

Auf dem Bildschirm sieht man jedoch noch 
nichts. Grund dafür ist, daß die Sprites, anders 
als die Turtles, im „Verborgenen" arbeiten. Um 
Sprite 1 sichtbar zu machen und seine Rich- 
tung feststellen zu können, rufen Sie ST auf. 
Daraufhin erscheint ein Spriteraster, mit dem 
Sie unter Verwendung der Turtle-Prozeduren 
FD, BK, RT, LT, PD, PU, ST und HT experimen- 
tieren können. 

Wird Sprite 1 auf dieselbe Position wie die 
Turtle gebracht, scheint es dahinter zu ver- 
schwinden. Generell gilt, daß Sprites mit nied- 
rigen Zahlen „vor“ Sprites mit hohen Zahlen 
gezeigt werden. 

Die Commodore LOGO Utility Diskette ent- 
hält einen Sprite-Editor, der mit dem Befehl 
READ "SPRED" eingelesen wird. Um die Kon- 
tur von Sprite 1 editieren zu können, muß es 
mit TELL 1 zum Arbeitssprite ernannt werden. 
Geben Sie nun EDSH ein. Auf dem Schirm er- 
scheint anschließend ein vergrößertes Sprite- 
raster, auf dem der Cursor beliebig bewegt 
werden kann. Durch Druck auf die *-Taste 
wird ein Pixel gefüllt. Durch Druck auf die 
Leertaste wird es gelöscht. 

Haben Sie Ihr Sprite gestaltet, erfolgt die De- 
finition durch CTRL-C. Bleibt das Sprite un- 
sichtbar, versuchen Sıe, ST einzugeben. An- 
dere Sprites können die gleiche Kontur haben. 
Mit SETSHAPE | erhält das Arbeitssprite die 
Definition von Sprite 1. Nach Definition von 
mehreren Formen können die Sprites mit SA- 
VESHAPES “FILENAMES gespeichert und mit 
READSHAPES "FILENAMES geladen werden. 
Es gibt ein bekanntes mathematisches Pro- 
blem, bei dem vier Käfer in den Winkeln eines 
Quadrates plaziert sind. Sie bewegen sich alle 


mit der gleichen Geschwindigkeit, und jeder 
folgt dem Käfer zu seiner Rechten. Aufgabe ist 
es, ihre Wege zu verfolgen. Unser LOGO-Pro- 
gramm löst diese Aufgabe unter Verwendung 
von Sprites. 

Mit den eingegebenen Prozeduren setzt 
man einfach eine Kopie des Sprites in jeden 
Winkel und läßt sie dann einander folgen. Die 
Käferform wırd als Sprite 3 definiert; die ande- 
ren erhalten dieselbe Form durch SETSHAPE 3 
beim Positionieren. 

Die eigentliche Lösung erfolgt durch den 
FOLLOW-Befehl. X und Y werden zunächst auf 
die Koordinaten des Sprite gesetzt, dem ge- 
folgt werden soll ( :B), dann des nachrücken- 
den ( :A). Um den Vorgang einzuleiten, gibt 
man TOWARDS ein. Mit zwei Eingaben werden 
die Koordinaten des zu erreichenden Punktes 
dargestellt. Als Ergebnis erscheint die Rich- 
tung des Arbeitssprites zu diesem Punkt. 


Animation 


Zu Beginn wird eine Reihe gleichartiger Sprite- 
formen, die sich nur geringfügig voneinander 
unterscheiden, definiert. Nach Aufruf der Pro- 
zeduren entsteht der Eindruck von Bewegung. 


TO RUNN 
TELLO 


BIGX BIGY 

SETH 90 

RUNNING 2 
END 


TO RUNNING :SHAPE 
FD5 
SETSHAPE :SHAPE 
IF :SHAPE=4 THEN MAKE "SHAPE 1 
RUNNING :SHAPE+1 
END 


Vor dem Aufruf der Prozeduren muß das File 
SPRITES von der Utility-Diskette eingelesen 
werden. Auf ihr sind nützliche Programme ent- 
halten, u. a. BIGX und BIGY, mit denen die Spri- 
tegröße verdoppelt wird. SMALLX und 
SMALLY verkleinern das Sprite wieder auf 
Originalgröße. Die drei Sprites werden durch 
READSHAPES "RUNNER eingegeben. 
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t SETSHAPE wird SETSH verwendet. 
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Tobender Drache 
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Vier Käfer 


So erfolgt die grafische 
Lösung der zuvor ge- 
nannten geometrischen 
Aufgabe. Der Algo- 
rithmus erzeugt eine ein- 
wärts gerichtete Spirale, 
deren vier Arme jeweils 


eine „Verfolgungs“-Rich- 
tung darstellen. 


TO BUGS 
SETUP 
MOVE.BUGS 

END 


_ FULLSCREEN 
TELLO 
HT 


TO SETUP 
PU 


DRAW 

SETXY (- 100) (- 100) 

SQUARE 200 

POSITION 1 (- 100) (- 100 ) 

POSITION 2 (- 100) 100 

POSITION 3 100 100 

POSITION 4 100 (- 100) 
END 


TO SQUARE :SIDE 
PD 
REPEAT 4 [FD :SIDE RT 90] 


PU 

END 

TO POSITION :NO :X :Y 
TELL:NO 
SETSHAPE 3 
PU 
SETXY :XY 
PD 


END oRN 
NP pur 9,“ 


ST 
END 


TO MOVE.BUGS 
FOLLOW 12 
FOLLOW 2 3 
FOLLOW 34 
FOLLOW 4 1 
MOVE.BUGS 

END 


TC FOLLOW :A :B 
TELL :B 
MAKE "X XCOR 
MAKE "Y YCOR 
TELL:A 
SETH TOWARDS :X :Y 
FD 10 
END 


aa! 
£D 


Aufregende Spiele 


Simulationsprogramme machen Spaß und helfen beim Lernen 


schwieriger Zusammenhänge. 


Vie als Arcadespiele entwickelt, 
gibt es mittlerweile ähnliche Spielpro- 
gramme für Heimcomputer. Sie dıenen nıcht 
nur zur Unterhaltung, sondern werden auch in 
modernen Schulen ım Unterricht eingesetzt. Im 
folgenden werden drei Arten von Simulatıons- 
Software vorgestellt. 


j Winds 


Dıe Fırma Longmans bietet für den Acorn Bein 
Programm an, das Sie zum Kapitän eines Se- 
gelschiffes werden läßt. Sie sehen auf dem 
Bildschirm dıe Weltkarte mit einem kleinen 
Punkt — Ihr Schiff. Sie bestimmen den Start- 
und den Zielhafen sowie den Tag, an dem Sie 
auslaufen. Die Fahrt des Schiffes hängt von 
den vorherrschenden Winden ab. Deren Rich- 
tungen und Stärken werden unten auf dem 
Bildschirm angezeigt. Hier ist auch die Schiffs- 
position ın Längen- und Breitengraden abzu- 
lesen, außerdem die Windzone (z.B. West- 
drıft), das Datum, die bereits zurückgelegten 
Seemeilen sowie die Gesamtentfernung. 

Nehmen Sie zum Beispiel die direkte Route 
von London nach Rio de Janeiro, und laufen Sie 
am | Januar aus. Mit Südkurs nutzen Sie gut 
dıe atlantischen Westwinde, bis Sie zum Äqua- 
tor kommen. Dort liegen Sıe in den „Doldrums“ 
drei Tage in der Flaute. Unter Umständen brist 
eın Südwestwind auf, doch wie segelt man ge- 
gen den Wind? Sie müssen kreuzen, erst nach 
Süden und dann nach Westen, bevor Sie 207 
Tage später nach 15 480 Kilometern ın Rio ein- 
laufen. 

Andere Reisen sind weıt gefährlicher: Hurri- 
kane, Eisberge oder Schiffbruch sind nur ei- 
nige der Gefahren, denen Sie begegnen kön- 
nen. Dieses Simulationsprogramm kann viel- 
fältig eingesetzt werden. Auf der einen Seite 
kann es Kindern erklären, wie ein Kompaß ar- 
beitet. Auf der anderen Seite lernen auch äl- 
tere Schüler die Windzonen kennen und be- 
kommen ein Gefühl für eine optimale Routen- 
planung. 


Flight Simulation 


In diesem Spiel sind Sie der Pilot eines kleinen 
Flugzeuges. Der Bildschirm bietet Ihnen einen 
Blick aus dem Pilotenfenster und zeigt das In- 
strumentenbrett. Hier sind zahlreiche Schalter, 
Anzeigen und Lampen zu beobachten, um das 
Flugzeug erfolgreich fliegen zu können. Der 
Steuerknüppel wird durch die vier Cursorta- 


sten bedient. Die anderen Funktionen wie 
Fahrwerk, Landeklappen und Motorleistung 
werden über weitere Tasten eingegeben. 

Sie müssen nicht unbedingt vom Boden aus 
starten, sondern können den Flug gleich in der 
Luft beginnen. So gewöhnen Sie sıch leichter 
an die Steuerung. Wenn Sie wissen wollen, wo 
sıch das Flugzeug befindet, können Sıe eine 
Karte mıt den Funkfeuern und den Landebah- 
nen einblenden. Am einfachsten ıst die Navi- 
gation, wenn Sie ein bestimmtes Funkfeuer 
einstellen und so lange den Kurs korrigieren, 
bis Sie das Sıqnal des Funkfeuers, das auf der 
RDF-Anzeige durch einen blinkenden Punkt 
dargestellt wird, am oberen Rand der Kreis- 
skala sehen. Sie brauchen dann nur geradeaus 
zu flıegen, bis Sıe das Funkfeuer erreicht ha- 
ben. So gelangen Sıe zum Flughafen und kön- 
nen nun den Landeanflug einleiten. 

Dabei müssen Sie genau die Landebahn an- 
fliegen und die rıchtige Geschwindigkeit, die 
Höhe und den Anstellwinkel einhalten. 


Physiological Simulation 


In diesem Programm haben Sie die Aufgabe, 
den Körper 50 Minuten lang am Leben zu hal- 
ten. Simuliert werden die verschiedenen phy- 
siologischen Veränderungen (Wasserverlust, 
Anstieg der Körpertemperatur), die eintreten, 
wenn der Körper einer bestimmten Belastung 
ausgesetzt ist. Zuerst müssen Sie Älter und Ge- 
schlecht der Person eingeben und danach die 
Aktivität, die Sie simulieren wollen. 

Sie müssen hierbei das Atemvolumen, die 
Atemfrequenz und das Schwitzen steuern. 
Nach Wahl der Anfangswerte, zum Beispiel 2,5 
Liter Atemvolumen, 15 Atemzüge pro Minute 
sowie einer Schweißmenge von drei Gramm 
pro Minute, beginnt die Simulation. 

Auf dem Bildschirm sehen Sie nun fünf Kur- 
ven verschiedener Körperfunktionen und eine 
Uhr. Die Kurven zeigen, wie gut der Körper im 
Laufe der Zeit die gewählte Aktivität bewältigt. 
Sie haben die Aufgabe, jedem gefährlichen 
Anwachsen der Kurven zu begegnen. Steigt 
zum Beispiel die Körpertemperatur zu stark an, 
können Sie die Aktivität für eine kurze Zeit un- 
terbrechen und die Schweißmenge erhöhen, 
um die Temperatur zu senken. Gelingt Ihnen 
das nicht, und die Kurve überschreitet die 
letzte Warnmarkierung, erhalten Sie unter Um- 
ständen die harte Diagnose: „Die Person ist 
tot.“ Dieses Programm wird von Heinemann 
Software für den Acorn B angeboten. 
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Die Stimme 
seines Herrn 


Spracherkennungssysteme werden zunehmend kommerziell eingesetzt. 
Die Speicherkapazität der Computer bildet jedoch eine Barriere, die 
die Einsatzmöglichkeiten beschränkt. 


D: Einsatz von Computern ist nur dann 
sinnvoll, wenn von „außen“ Daten und Be- 
fehle eingegeben werden können. Normaler- 
weise treten wir über die Tastatur (oder über 
eine Maus oder einen Joystick) mit einem 
Heimcomputer in Verbindung, müssen für die 
Kommunikation allerdings eine künstliche 
Sprache einsetzen. Befehle wie CLS, DIREC- 
TORY, RUN, LOAD und SAVE haben zwar für 
das Betriebssystem eine genaue Bedeutung, 
sind mit Sicherheit aber nicht „natürlich“. 

Die übliche Kommunikation des Menschen 
läuft über die Sprache. Könnte der Computer 
gesprochene Befehle erkennen — selbst wenn 
sie die gleichen Sprachelemente wie die Ta- 
statur enthielten —, ließe er sich einfacher be- 
dienen. Bevor ein Computer jedoch gespro- 
chene Worte „verstehen“ kann, muß er die ein- 
gehenden Klänge analysieren und von der 
analogen in die digitale Form wandeln. Erst 
dann kann er sie bearbeiten. Doch obwohl sich 
die elektronischen Voraussetzungen dafür 
leicht herstellen lassen, ist die Sprache selbst 
ein großes Hindernis, da sie aus äußerst kom- 
plexen Klängen besteht. 

Der Traum von unmittelbarer und vollständi- 
ger Spracherkennung (wie sie von dem Com- 
puter HAL im Film „2001 — Odyssee im Welt- 


Sprachelemente 


Bei einer Methode der Stimmhaft 
Spracherkennung wird 
das eingehende Signal 
digitalisiert. Wirksamer 
ist eine andere Me- 
thode, bei der das Si- 
gnal von mehreren un- 
abhängig arbeitenden 
Schaltungen auf stimm- 
hafte Klänge (z.B. Vo- 
kale), Zischlaute (z.B. 
s,£,t) und kurze Pausen 
(zwischen zwei Silben) 
untersucht wird. Diese 
Filter liefern eine Folge 
von Nullen und Einsen, 
die der Computer mit 
gespeicherten Wortmo- 
dellen vergleicht und 
das Modell mit der 
größten Übereinstim- 
mung als Eingabe be- 
trachtet. 


Zischlaut 


raum“ simuliert wurde) läßt sich in nächster Zu- 
kunft mit Sicherheit nicht verwirklichen. Und 
es ist fraglich, ob sie überhaupt in diesem Um- 
fang realisiert werden kann. Eine Schreibma- 
schine mit Spracherkennung ist ebenfalls noch 
in weiter Ferne, obwohl die technischen 
Grundlagen dafür wie auch für den „verständi- 
gen“ Computer bereits existieren. Beide Sy- 
steme sind jedoch nicht billig, da es bei der 
Spracherkennung eine Hauptschwierigkeit 
gibt: Worte, die gleich klingen, nehmen je 
nach Zusammenhang unterschiedliche Bedeu- 
tungen an. Die Verarbeitungstechnik, mit der 
dieses Problem gelöst werden kann, ist noch 
nicht zu akzeptablen Preisen verfügbar. 

Solche Systeme wurden bereits entwickelt. 
Aber die Menge der Wörter, die ein Computer 
gleichzeitig versteht, verkleinert sich, wenn 
sich die Anzahl der Sprecher, die er erkennen 
kann, erhöht. Ein typisches, auf mehrere Spre- 
cher ausgerichtetes System unterscheidet mit 
einer Trefferquote von 85 bis 90 Prozent zwi- 
schen 20 und 30 Wörtern. 

Die Einsatzmöglichkeiten für Spracherken- 
nungssysteme sind enorm. So verwendet z.B. 
die Bundespost ein System zur Unterstützung 
der Briefsortierung, und auch in der Steuerung 
von Militär- und Zivilflugzeugen finden sich 


viele Anwendungen. Bei all diesen Anwendun- 
gen können gleichzeitig nur etwa 20 Wörter er- 
kannt werden. Diese geringe Anzahl bedeutet 
jedoch nicht, daß das Gesamtsystem begrenzt 
ist. Mit den ersten 20 Wörtern wählt der An- 
wender aus einem „Menü“ ein Untermenü aus, 
das wiederum 20 Möglichkeiten zur Verfügung 
stellt usw. Nur wenn die gesamte Befehlsfolge 
eindeutig erkannt wurde, setzt der Computer 
die entsprechenden Abläufe in Bewegung. Im 
Fall der Postsortierung kann die erste Stufe aus 
der Angabe des Bundeslandes bestehen, die 
nächste Stufe aus dem Bezirk, dann der Stadt 
etc. Da der Brief nur nach Angabe der letzten 
Information auf den Weg geschickt wird, steht 
hier ein System mit hoher Zuverlässigkeit zur 
Verfügung. 

Spracherkennung funktioniert normaler- 
weise nach zwei Methoden. Bei der „einfa- 
chen“ Methode wird die Sprache durch einen 
Analog/Digital-Wandler gesandt und danach 
die Computeranalyse durchgeführt. Diese Me- 
thode hat eine Reihe von Nachteilen, wobei die 
dafür benötigte Zeit das größte Problem dar- 
stellt. Systeme, die nach dieser Methode arbei- 
ten, benötigen bis zu drei Sekunden für die Er- 
kennung eines Wortes. 

Bei der zweiten Methode wird das zu verar- 
beitende Signal elektronisch aufbereitet, be- 
vor der Computer es analysiert. Dadurch erhält 
der Rechner bereits komprimierte Informatio- 
nen über Frequenzgang, Tonhöhe, Tonstärke 
etc. Ähnlich wie sich bei einer HiFi-Anlage mit 
dem Klangregler z. B. nur die Baßtöne verstär- 
ken lassen, werden in diesem Fall Frequenzen 
mit Hilfe von Filtern in einzelne Stufen zerlegt, 
deren Höhe dann einzeln festgestellt werden 
kann. Da diese elektronische Aufbereitung in 
der gleichen Zeit abläuft, in der das Wort ge- 
sprochen wird, funktioniert diese Methode der 
Spracherkennung beinahe zeitgleich. 


„Lernprozeß“ 


Sollen die Signale über einen Analog/Digital- 
Wandler laufen und die Daten in digitalisierter 
Form analysiert werden, müßten mehrere 
Computer die Daten gleichzeitig bearbeiten, 
um ähnliche Antwortzeiten erreichen zu kön- 
nen. Die Aufbereitungsmethode befindet sich 
zwar noch im Entwicklungsstadium, und es 
gibt auch noch keinen kommerziell verwertba- 
ren Prototyp, die Richtung scheint jedoch viel- 
versprechend zu sein. 

Ist die Information über Frequenzen, Ton- 
höhe, Tonstärke etc. des Originalklanges erst 
einmal vorhanden, geschieht die eigentliche 
Erkennung über den Vergleich der augen- 
blicklichen Werte mit einer Anzahl Modell- 
werte, die im Computer gespeichert sind. 
Diese Modelle werden durch einen „Lernpro- 
zeß“ von dem Spracherkennungssystem gene- 
riert. Dabei werden die Worte, die das System 
später erkennen soll, nacheinander gespro- 


chen und das Ergebnis im Computer in digita- 
ler Form gespeichert. Die Wortfolge wird 
mehrfach wiederholt, wobei der Computer bei 
jedem Durchlauf die neuen Werte mit den al- 
ten vergleicht und einen „Durchschnittswert" 
errechnet. Dieser Vorgang wird so lange wie- 
derholt, bis der Computer eine Vielzahl von 
Stimmen erkennen kann. 

In der Zukunft wird man Spracherkennungs- 
systeme in vielen Bereichen einsetzen können; 
sie eignen sich ausgezeichnet als „Einstiegs- 
system" für komplexe Softwarepakete (z.B. 
Datenbanken), um etwa die anfängliche Menü- 
wahl zu steuern. 

Auf dem Markt werden inzwischen Sprach- 
erkennungseinheiten angeboten, die sich an 
Heimcomputer anschließen lassen. Diese Ge- 
räte sind allerdings recht primitiv. Systeme wie 
„Big Ears“ und das „Speech Lab" von Heuristic 
Inc. benötigen eine große Verarbeitungskapa- 
zität, Können nur wenige Wörter erkennen und 
lassen sich nur von einer Person „etwas sa- 
gen“. Bevor Spracherkennung wirklich einsetz- 
bar ist, muß sie die Worte jedes Menschen un- 
abhängig vom Dialekt oder Akzent verstehen 
können. Die Grenze wird heute noch von der 
Größe des Speichers bestimmt, in dem die 
Wortmodelle untergebracht sind. Durch die 
Verwendung der Videoplatte, die einen Satz 
von Standardmodellen enthält, könnte sich al- 
lerdings eine interessante Möglichkeit zur Lö- 
sung dieses Problems ergeben. Mit dieser 
Methode würde im Arbeitsspeicher kein Platz 
belegt werden, während die Verzögerung 
kaum bemerkt würde. 


Eine der neuesten An- 
wendungen der Sprach- 
erkennung trägt den 
Namen „Limited Envi- 
ronment“ und steuert 
einen Computer und 
einen Roboterarm. Über 
ein Mikrofon gibt der 
Anwender den Befehl 
„SETZ DAS EI IN DEN 
EIERBECHER“. Der 
Computer interpretiert 
die Befehle und sucht 
sich aus seinem Spei- 
cher die entsprechen- 
den Gegenstände (z.B. 
das Ei) heraus und setzt 
sie an die angegebene 
Stelle. 
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Dies sind Beispiele, 
welche Arten von Aus- 
drucken bestimmte Ma- 
trixdrucker herstellen 
können. Jede Nadel des 
Druckkopfes wird ein- 
zeln gesteuert, so daß 
zufriedenstellende Bild- 
muster gedruckt wer- 
den können. Die hier 
gezeigten Beispiele ent- 
standen unter Verwen- 
dung der „Paintbox“ 
von Print’n’Plotter Pro- 
ducts. 
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Punkte, Punkte 


Die Fehlersuche wird mit einer gedruckten Ausgabe der Listings um 
vieles leichter, und die Textverarbeitung ist ohne Drucker undenkbar. 


D: Kauf eines Druckers ist, aufgrund des 
vielfältigen Angebotes, ebenso schwierig 
wie der eines Computers. Die richtige Wahl ist 
für den unerfahrenen Käufer dementspre- 
chend schwierig. Die erste Entscheidung, die 
zu treffen ist, betrifft die Art des Druckers. Soll 
es ein Matrixdrucker, ein Typenraddrucker, 
ein Thermo- oder Tintenstrahldrucker sein? 
Typenraddrucker liefern die beste Schriftqua- 
lität, liegen dafür aber auch in den gehobene- 
ren Preisklassen. Sie eignen sich gut zur Text- 
verarbeitung. Der Matrixdrucker dagegen ar- 
beitet schneller, ist ideal für Listingausdruck, 
grafikfähig und preisgünstiger. 

Einfache Matrixdrucker sind schon ab 500 
Mark zu bekommen, komfortablere Geräte da- 
gegen können 3000 Mark und mehr kosten. 
Wesentliche Beurteilungs-Merkmale sind die 
Druckgeschwindigkeit und die Qualität des er- 
zeugten Schriftbildes. Dazu kommen noch 
eventuelle Extras wie Proportionalschnift, ver- 


schiedene Schriftgrößen usw. Bei der Propor- 
tionalschrift wird die Breite des einzelnen 
Buchstabens berücksichtigt und das nächste 
Zeichen entsprechend plaziert, so daß ein 
gleichmäßiges Schriftbild entsteht: Ein „i“ 
braucht zum Beispiel weniger Platz als ein „m“. 
Ob Ihnen diese Besonderheiten einen höheren 
Kaufpreis wert sind, müssen Sie selbst ent- 
scheiden. 

Die Druckgeschwindigkeit beeinflußt die 
Zeitspanne, in der der Computer für den Aus- 
druck in Anspruch genommen wird. Während- 
dessen kann der Rechner nicht für andere Auf- 
gaben genutzt werden. Die Druckgeschwin- 
digkeit wird in Z/s (Zeichen je Sekunde, in 
Englisch cps = characters per second) ange- 
geben. Bei einem Programm, für das ein mit 
200 cps arbeitender Drucker beispielsweise 
eine Minute benötigt, würde ein einfacherer 
Drucker mit 30 cps mehr als sechs Minuten ar- 
beiten müssen — und den Computer auch so 


lange blockieren. Diese unfreiwillige Arbeits- 
pause läßt sich mit Hilfe eines Zwischenspei- 
chers vermeiden. Ein solcher Buffer ist nıcht: 
anderes als eine Platine mit RAM-Chips, dıe 
zwischen Computer und Drucker geschaltet 
ist. Der Computer gibt die auszudruckenden 
Daten in der ihm eigenen hohen Geschwindig- 
keit in den Zwischenspeicher und ist dann für 
andere Aufgaben frei. Der Zwischenspeicher 
(„Buffer“) übermittelt anschließend dıe auszu- 
druckenden Zeichen in einer dem Drucker an- 
gepaßten Geschwindigkeit weiter. In komfor- 
tablen Druckern ist ein solcher Speicher be- 
reıts eingebaut. 


Die Geschwindigkeit 


Mit den vom Hersteller angegebenen Werten 
für die Druckgeschwindigkeit ist es wie mit 
den Angaben über den Benzinverbrauch beı 
den Autos: Sie sollten nıcht wörtlıch genom- 
men werden, denn sie beruhen auf ıdealen Be- 
dingungen und haben mit der Realität nur sel- 
ten etwas gemein. Beispielsweise wırd die 
Druckgeschwindigkeit beim Drucken einer 
Zeile mit immer dem gleichen Zeichen gemes- 
sen. Unterschiedliche Schriftzeichen, Wagen 
rücklauf und Zeilenvorschub setzen natürlıch 
dıe Druckgeschwindigkeit herab. In der Praxis 
heißt dies, daß ein Drucker, dessen „Spitzen- 
geschwindigkeit“ mit 160 cps angegeben ist, 
tatsächlich kaum mehr als 100 Zeichen je Se- 
kunde erreicht 

Die Druckqualität der Matrixdrucker ist un- 
terschiedlich. Sıe hängt davon ab, wie viele 
Nadeln im Druckkopf zur Verfügung stehen. Es 
gibt Modelle mit sieben Nadeln, aber auch sol- 
che mit 16 oder mehr. Der Commodore-Druk- 
ker zum Beispiel bildet die Zeichen in Form 
einer 7x6-Matrix. Der PW1080 von Canon da- 
gegen hat 16 Stifte und erzeugt für jedes Zei- 
chen eine 16x23-Matrix. Da gedruckte Schrift- 
zeichen aus einzelnen Punkten bestehen, wird 
die Schrift um so klarer sein, je mehr Punkte 
zum Bilden eines Zeichens verwendet werden. 
Geht es um reine Programmlistings, kann auf 
eine hochwertige Druckqualität verzichtet wer- 
den. Bei der Textverarbeitung dagegen ist ein 


gutes Schniftbild meist sehr wichtig. 

Der Matrixdrucker ist im Grunde genommen 
nichts weiter als ein Einzweck-Microcomputer; 
denn er besitzt einen Microprozessor und ar- 
beitet mit ROM und RAM. Aufgrund dieser 
technischen Voraussetzungen ist es möglich, 
den Drucker zu programmieren. Dies ge- 
schieht durch bestimmte Steuerzeichen oder 
durch Verstellen des DIL-Schalters (Dual-in- 
Line) im oder am Gehäuse. Auf diese Weise 
kann beispielsweise der standardmäßige 
ASCII-Zeichensatz, der im Drucker gespei- 
chert ist, umdefiniert werden. 

Gesperrte, halbfette oder fette Schrift und 
unterschiedliche Zeilenabstände sind weitere 
Extras. Der FX80 von Epson beispielsweise be- 
sıtzt zahlreiche solcher Besonderheiten, wie 
kursıve Schnftzeichen, automatisches Unter- 
streichen oder Proportionaldruck, die ihn zu 
einem der vielseitigsten Drucker machen. Die 
Epson-Drucker sind mittlerweile zu einer Art 
„Industriellem Standard“ geworden. Das hat 
dazu geführt, daß viel Software so entwickelt 
wird, daß sie nur mit einem Epson-Drucker ar- 
beiten kann. Dies ist besonders interessant, da 
die Drucker der verschiedenen Hersteller kei- 
neswegs kompatibel sind. 

Zu den weiteren Aspekten, die beim Kauf 
eines Druckers bedacht werden sollten, gehört 
die Zuverlässigkeit. Ein „Billig-Drucker“ mag 
sich zwar für das gelegentliche Ausdrucken 
von Programmen als brauchbar erweisen, ist 
aber denkbar ungeeignet für den Dauerein- 
satz im Büro. Ein anderer Faktor ıst der Lärm. 
Sollten Sie ein ausgesprochener „Nachtarbei- 
ter" sein, kann ein laut hämmernder Drucker 
zur Katastrophe werden. Auch die Papierzufüh- 
rung ist der Betrachtung wert. Zwar können 
alle Matrixdrucker Endlospapier verarbeiten, 
für Einzelblätter wird jedoch ein Rolleneinzug 
benötigt. 

Ganz zum Schluß sollte die wichtigste Frage 
nicht vergessen werden: „Paßt der Drucker 
auch an meinen Computer?“ Die meisten Ma- 
trixdrucker haben entweder eine Centronics- 
oder eine RS232-Schnittstelle. Bei Anschluß- 
schwierigkeiten hilft unter Umständen eine 
Adapter-Schnittstelle. 
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Diese Druckmuster zei- 
gen die Qualitätsunter- 
schiede zwischen ver- 
schiedenen Matrixdruk- 
kern. Die Druckqualität 
hängt im wesentlichen 
von der Anzahl der 
„Nadeln“ ab, die sich 
im Druckkopf befinden 
- je mehr Druckstifte, 
desto besser die 
Schriftzeichen. 
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Maschinensprache 


Der Sprung von BASIC zur Maschinensprache erfordert ein völliges 
Umdenken. Als Belohnung winkt jedoch eine enorme Steigerung der 
Ausführungsgeschwindigkeit und Leistungsfähigkeit der Programme. 


Schritt für Schritt 


Das Maschinensprache- 
Programm ist in einem 
Speicherbereich abge- 
legt, die zu verarbeiten- 
den Daten dagegen kön- 
nen in einem anderen 
Bereich gespeichert sein. 
Die Operanden (z.B. 
$3F80) belegen jeweils 
zwei Bytes, wobei das 
niedrigere Byte ($80) vor 
dem höherwertigen ($3F) 
steht. 

Speicheradresse 


50493 


S3F80 
$3F81 


Jedes Maschinensprache- 
Programm besteht aus 
einfachen Operationen, 
die den Inhalt von Spei- 
cherstellen in die inter- 
nen CPU-Register über- 
tragen, sie verarbeiten 
und das Ergebnis erneut 
speichern. Hier wird ein 
Programm dargestellt, 
das den Inhalt von zwei 
Speicherstellen addiert 
und das Ergebnis in 
einer dritten ablegt. 
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Programm 
Der Programmzähler PC 
ist ein Register innerhalb 
der CPU. Er zeigt auf die 
zuvor ausgeführte Anwei- 
sung. 


Die erste Anweisung lädt 
den Inhalt der Stelle 


den Akkumulator. Die 
weite addiert den Inhalt 


um Akkumulator. Die 

“ dritte Anweisung spei- 
chert den Inhalt des Ak- 

kumulators (jetzt 08) in 
der Speicherstelle $0493. 


B:“ hat sıch das ganze Programmieren 
um dıe Sprachen BASIC und LOGO ge- 
dreht, weil sıe vielseitig und leıcht zu handha- 
ben sind. Diese Sprachen haben aber auch 
Ihre Grenzen. Je umfangreicher Ihre Pro- 
gramme werden, desto schneller erreichen Sıe 
den Punkt, an dem Ihnen die Grafiken zu lang- 
sam über den Bildschirm wandern und dıe 
PEEKs und POKEs nur noch schwer zu über- 
schauen sind. 

Die Maschinensprache dagegen erlaubt Ih- 
nen nahezu unbegrenzte Programmıermög- 
lichkeiten und vermittelt das Gefühl eines „Ge- 
schwindigkeitsrausches“. Daß nur wenıge Be- 
sitzer eines Heimcomputers diese Umstellung 
wagen, liegt an zwei Problemen: Dıe Program- 
mierung in Maschinensprache ıst sehr arbeits- 
intensiv, und die Logık des Maschınencodes 


hat kaum etwas mit einer anderen Program- 
miersprache gemein. Es lohnt sıch jedoch, 
dıese Logık zu lernen. 

Dıe Zentraleinheit, Herz eines Jeden Compu- 
ters, versteht nur Maschinensprache. Außer- 
dem kann sıe nur ganz sımple Funktionen aus- 
führen (beispielsweise Addıieren, nıcht aber 
Multiplizieren). 

Eın ın Maschinensprache geschriebenes 
Programm besteht aus dıesem Grund aus 
eıner Vıelzahl von Anweisungen, wobeı Jede 
Funktion „von Hand" aus einfachen Befehlen 
aufgebaut werden muß. Programmieren ın Ma- 
schinensprache heıßt, ındıvıduelle Bıts und By- 
tes ım Speicher unter Verwendung einfacher 
logıscher Operationen wie AND, OR, NOT und 
elementarer Bınararıthmetik zu manıpulieren. 

Dies ıst der eıne Grund, warum das Pro- 
grammıeren in Maschınensprache so langsam 
vonstatten geht. Der andere ıst dıe Notwendig- 
keit, daß der Programmıerer genau wıssen 
muß, wo welche Daten im Speicher zu finden 
sınd. Tritt in BASIC der Befehl LET A=S5 auf, ist 
es Sache des BASIC-Interpreters, einen Platz 
ım Speicher zu finden, wo dıe Variable abge- 
legt werden kann. Er muß sıch ebenfalls im- 
mer an diese Stelle „erinnern“, wenn dıe Varla- 
ble A verlangt wırd. Beim Programmieren in 
Maschinensprache dagegen muß jede zu 
speichernde Information eine Adresse erhal- 
ten. Und der Programmierer selbst muß dafür 
sorgen, daß es nıcht zum unbeabsıchtigten 
Überschreiben von Daten kommt. 

Nun zu den Bestandteilen der Maschinen- 
sprache. Alle folgenden Beispiele beziehen 
sich auf eine 8-Bıt-CPU wie dıe Z80 oder dıe 
6502 (16-Bıt-CPUs arbeiten ähnlıch, Jedoch mıt 
doppelter Bit-Zahl). Die Zentraleinheit ıst durch 
zwei Bus-Leitungen mit dem Speicher verbun- 
den: durch den Adreß-Bus und den Daten-Bus. 
Es gibt außerdem den Kontroll-Bus zur Über- 
tragung der Zeitsteuersignale. Er wırd Jedoch 
nicht vom Programmierer benutzt. 

Über den Adreß-Bus ist dıe CPU in der Lage, 
mit Hilfe der verschiedenen Bıt-Muster jede 
der 65536 Speicherstellen ım Speicherplan an- 
zuwählen. In einem Heimcomputer bestehen 
diese Speicherstellen aus RAM-, ROM- oder 
auch besonderen Ein- Ausgabe-Chips. Will 
die Zentraleinheit eine Speicherstelle lesen 
(durch ein Lese-/Schreib-Signal zeıgt der Kon- 
troll-Bus dıe gewünschte Funktion an), wird 


der Inhalt des betreffenden Bytes in Form 
eines 8-Bit-Musters auf den Daten-Bus „ge- 
packt“. In gleicher Weise kann die CPU ein 
solches Muster in eine ausgewählte Speicher- 
stelle schreiben. Da die Zentraleinheit jedoch 
nicht „weiß“, wie die RAMs und ROMs verteilt 
sind, muß der Programmierer die richtige 
Adresse herausfinden. 

Innerhalb der CPU gibt es eine Handvoll 
„Register“. Das sind individuelle Speicher, die 
zum zeitweiligen Abspeichern von Ergebnis- 
sen, logischen Operationen und binären Funk- 
tionen benötigt werden. Die meisten Register 
entsprechen einer 1-Byte-Speicherstelle. Es 
gibt aber auch 16-Bit-Register wie den Pro- 
grammzähler PC (Program Counter), der im- 
mer die Adresse des gerade auszuführenden 
Maschinensprache-Befehls enthält. Man 
könnte dies mit der Zeilennummer in BASIC 
vergleichen. 

Ein anderes wichtiges Register (diesmal mit 
8 Bit) ist der „Akkumulator". Er kann, wie der 
Name sagt, Ergebnisse „ansammeln". Bytes 
können hinzuaddiert oder abgezogen werden. 
Es ist tatsächlich das einzige Register, das 
eine Arithmetik ausführen kann. Ein einfaches 
Maschinensprache-Programm könnte so be- 
schrieben werden: 

1) Lade den Akkumulator mit dem Inhalt der 
Speicherstelle $3F80. (Adressen in Ma- 
schinensprache werden gewöhnlich hexa- 
dezimal geschrieben. Hexadezimalwerte 
werden üblicherweise durch das Zeichen 
$ gekennzeichnet.) 

2) Addiere zum Akkumulator den Inhalt der 
Speicherstelle $3F81. Ist das Ergebnis 
größer als ein Byte, tritt das "carry bit” 
(Übertrag-Bit) in Aktion. 

3) Speichere den neuen Inhalt des Akkumu- 
lators (das Ergebnis) in die Speicherstelle 
5048. 

jede dieser Anweisungen entspricht einem 
Maschinensprache-Befehl, und das Programm 
würde normalerweise so geschrieben: 


LDA $3F80 (LoaD Accumulator; Lade 
Akkumulator) 

ADC $3F81 (ADd with Carry; Addiere mit 
Übertrag) 

STA $0493 (STore Accumulator; Speichere 
Akkumulator-Inhalt) 


Die in Klammern stehenden Anmerkungen 
sind, wie die REMark-Kommentare in BASIC, 
ohne Auswirkung auf den Programmablauf. 
Jede Zeile beginnt mit dem „Opcode“ (Opera- 
tionscode), der die Art der Operation angibt. 
Es folgt der „Operand“ mit Einzelheiten über 
die benötigten Daten. Normalerweise kann 
eine CPU mehrere Dutzend Opcodes verarbei- 
ten, wobei eine Operation jeweils nur ein Byte 
belegt. 

Ein Opcode kann daher nur Werte zwischen 
O0 und 255 ($00 bis $FF hexadezimal) anneh- 


Lichterketten 


Die Idee für die riesigen 
Tafeln mit blinkenden 
Lichtern, wie sie in Fil- 
men an Computern zu 
sehen sind, resultiert aus 
den Fronttafeln, die frü- 
her bei vielen Microcom- 
putern zu finden waren. 
Sie bestanden aus Rei- 
hen von Lampen und 
Schaltern für die Adreß- 
und Datenleitungen der 
CPU. Als Tastaturen noch 
nicht angeschlossen wer- 
den konnten, mußten alle 
Maschinensprache-Pro- 
gramme auf diese Weise 
eingegeben werden. 


men. Aus Gründen der Lesbarkeit wird jedoch 
bei der Programmerstellung üblicherweise 
eine sinngemäße Abkürzung aus drei Buchsta- 
ben zur Hilfe genommen, beispielsweise LDA 
für LoaD Accumulator. 

Jeder der drei oben genannten Operanden 
enthält eine Hex-Zahl zwischen $0000 und 
SFFFF und belegt damit bis zu zwei Speicher- 
stellen. Manche Operanden sind jedoch nur 
ein Byte lang, und einige Opcodes haben 
überhaupt keine Operanden. Das hier ge- 
zeigte kurze Programm würde demnach nur 
neun Bytes beanspruchen, ausgenommen die 
drei Speicherstellen $3F80, $3F81 und $0493, 
die adressiert werden. Für dieses einfache 
Beispiel könnte auch das folgende BASIC-Pro- 
gramm verwendet werden. Es würde jedoch 50 
Bytes belegen und hundertmal langsamer lau- 
fen, weil der Interpreter erst einmal alles über- 
setzen muß: 


10 A=PEEK (16256) 
20 A=A+PEEK (16257) 
30 POKE 1171,A 


LDA 
SIA 


ADC 
SBC 
JMP 


LoaD Accumulator 
überträgt den Inhalt einer 
einzelnen Speicherstelle 
(Byte) in das interne Akku- 
mulator-Register. 


STore Accumulator 
führt den gegenteiligen Vor- 
gang zu LDA aus. 


ADd with Carry 
addiert den Inhalt einer Spei- 
cherstelle zum Inhalt des Ak- 
kumulators und erzeugt, wenn 
notwendig, ein Übertrag-Bit. 


SuBtract with Carry 
ist die Gegenfunktion von 
ADC. 


JuMP 
überträgt eine Operation zu 
einer neuen Stelle (ähnlich 
wie GOTO in BASIC). 


Links finden Sie einige 
Opcode-Beispiele, die 
von den meisten Micro- 
prozessoren verarbeitet 
werden können. 
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® Tips für die Praxis 


Einfach überspielen! 


Eine preisgünstige Alternative für den Erwerb der relativ teuren 
Software wird von der Firma Romox in Amerika angeboten. 


A des elektronischen Verkaufs- 
systems Romox brauchen Computershops 
nicht mehr Hunderte Module bereitzuhalten, 
um alle Kundenwünsche für die unterschied- 
lichen Rechnertypen zu erfüllen. Romox ist ein 
Microcomputer, der im Laden über das Tele- 
fonnetz mit einem Großrechner verbunden ıst. 
Dieser kann dem Microcomputer unzählige 
verschiedene Spiele übermitteln, die zunächst 
auf einer Winchester-Festplatte zwischenge- 
speichert werden. 

Der Kunde kauft zuerst ein leeres, für seinen 
Computer passendes Romox-Modul und steckt 
dieses in einen der neun Slots des Romox- 
Micros. Die Slots sind auf die unterschiedlichen 
Computer-Systeme abgestimmt. Auf Knopf- 
druck erscheint auf dem Bildschirm des 
Romox-Computers eine Liste der zur Zeit an- 
gebotenen Spiele. Der Kunde gibt nun die 
Nummer des gewählten Programms ein, und in 
weniger als einer Minute ist das Modul pro- 
grammiert. Sollte das Spiel mit der Zeit lang- 
weilig werden, gehen Sie einfach mit dem Mo- 
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dul in den Laden zurück, wählen ein anderes 
Programm aus und lassen es auf derselben 
Cartridge mit dem Romox-System neu pro- 
grammieren. Der Preis für die auf diese Weise 
zur Verfügung gestellte Software bezieht sich 
weitgehend auf deren Aktualität. 

Das Anwachsen elektronisch verkaufter 
Software könnte bedeuten, daß das Laden 
eines Programms so einfach wird wie das Auf- 
zeichnen einer Rundfunksendung per Ton- 
band. Es ist dann möglich, den Heimcomputer 
über das Telefon direkt an einen Zentralrech- 
ner anzuschließen, von dem die Programme 
übermittelt werden. 

In Virginia (USA) gibt es schon einen derar- 
tigen Service mit dem Namen „The Source" 
(Die Quelle). Die Teilnehmer können mit ihren 
Computern untereinander in Verbindung tre- 
ten und Programme über ein Telefonmodem 
laden. Jeder besitzt ein Paßwort, das den Zu- 
gang zu allen Informationen eröffnet. 

In England entwickelte die BBC ihren „Tele- 
soft-Service“. Hier werden die Programme an 
die Teilnehmer mit einem speziellen Adapter 
mit Hilfe der Fernsehanlage übermittelt. 


Fachwörter von Abis Z 


ALU = ALU 

Die Anthmetisch Logısche Eınheit 
(Unit) ıst das Rechenwerk sämtlıcher 
Computer. Die ALU ıst Bestandteil 
der Rechner-Zentraleinheit (Central 
Processing Unit = CPU), das sınd 
beı Heımcomputern meıst dıe Bau- 
steine 6502 (Rockwell), Z80 (Zılog) 
oder 68000 (Motorola). 

Wie der Name sagt, führt dıe ALU 
arıthmetische und logısche Operatio- 
nen aus, z. B. Addition und Subtrak- 
tion sowie dıe Bedingungsabfragen 
mıt UND. ODER /NICHT, aber je- 
weils nur mit Eınzel-Bytes. Während 
dıe übrıge CPU eıgentlich nur damit 
zu tun hat, Daten zur rechten Zeıt an 
den richtigen Ort zu transportieren, 
werden sie ın der ALU tatsachlıch 
mathematısch-logisch verändert. 


AND = UND 

Das AND ıst eine der grundlegen- 
den logıschen Funktionen, dıe Ihnen 
sıcher schon vertraut sind. AND ver- 
knüpft jeweils zwei logısche Varia- 
blen. Das Ergebnis wırd als „wahr“ 
oder „falsch“ ausgegeben (ım Dual- 
system durch 1 bzw. O darstellbar). 
Nur wenn beide Variablen zugleich 
„wahr“ sınd, ıst auch das Ergebnis 
der Operation wahr. 

Eın AND-Gatter ıst eine Schaltung, 
mit der die AND-Funktion elektro- 
nisch realısıert wırd. Ihr Heımcompu- 
ter enthält davon zahllose, und zwar 
integriert ın größere Bausteine, bei- 
spielsweise die CPU. Aber auch 
beim Programmieren in der Maschi- 
nensprache gibt es meist einen 
AND-Befehl, der den Akkumulator- 
Inhalt mit einem beliebigen andern 
Speicherbyte verknüpft. Im Ergeb- 
nısbyte erhält eine Binärstelle genau 
dann den Wert |, wenn dıe Operan- 
den ın der gleichen Stelle beide 
den Wert 1 aufweisen. 

In den meisten BASIC-Versionen 
ıst das AND ähnlıch verwendbar; 
durch die Anweisung 


LET C= AANDB 
wird das Ergebnis der Varıablen von 


A und B der Größe C zugewiesen. 
Ist etwa A= 13 (1101) und B= 11 


Hier werden einzelne Fach- 
ausdrücke eingehend behandelt. 
Da bei der Kommunikation mit 
dem Computer meist die 
englische Sprache verwendet 
wird, werden hier zunächst die 
englischen Begriffe genannt, 
dann die deutsche Übersetzung. 
In den Gesamtindex werden 
sowohl deutsche als auch 
englische Stichwörter aufge- 
nommen, damit Sie es leichter 
haben, das von Ihnen 
Gesuchte zu finden. 


(1011), dann erhält C den Wert 9 
(1001). Solche Operationen sınd oft 
sehr nützlıch, z. B. bewirkt die An- 
weısung 
IF (ZEIGER AND 1) = 1 THEN 
GOTO 1000 


dann eınen Sprung auf Zeile 1000, 
wenn dıe Variable ZEIGER eine un- 
gerade Bınärzahl enthält. 


APL = APL 

Im Computer-Jargon gibt es eine 
Menge eigenwilliger Akronyme — 
dieses ist kaum zu übertreffen: APL 
steht für A Programming Language 
= Eine Programmiersprache! Im Wi- 
derspruch zu der schlichten Be- 
zeichnung ist APL eine hochentwik- 
kelte Programmiersprache, die es 
ermöglicht, in einer Zeile APL soviel 
unterzubringen wie in Dutzenden 
von BASIC-Zeilen. Trotzdem hat APL 
eigentlich nur bei Mathematikern 
und in Hochschulkreisen Anhänger 
gefunden und ist für Kleinrechner 
zumeist nicht verfügbar. Ein anderer 
Grund für die geringe Verbreitung 
liegt darin, daß bei dieser Sprache 
einige Sonderzeichen verwendet 
werden, die es bei den wenigsten 
Rechnern gibt. 
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Geeignet für APL ist beispiels- 
weıse der Super-PET (eıne Vanante 
des Commodore 8000), der einen 
anderen Prozessor, ein größeres 
RAM und eınen Zeichengenerator 
besitzt. 


Applications generator = 
Anwendungsgenerator 

Ein Entwicklungssystem, das Sie nur 
mıt den Leistungsvorgaben eınes 
Benutzers füttern müßten, damit es 
Ihnen selbsttätig das gewünschte 
Programm erstellt, ist heute schon, 
zumindest teilweise, realisierbar. 
Was zur Zeit jedoch als „Programm- 
Generator" verkauft wird, genügt nur 
bescheidenen Ansprüchen, und die 
erzeugten Programme benötigen 
wesentlich mehr Rechnerzeit und 
Speicherplätze als vergleichbare 
„handgeschriebene"“. 

Ein „Anwendungsgenerator“ hat 
da bessere Chancen. Die damit er- 
zeugten Programme sind nicht selb- 
ständig, sondern laufen nur in Ver- 
bindung mit dem Entwicklungssy- 
stem. Dafür gibt es maßgeschnei- 
derte Programme, die aus effizien- 
ten, ursprünglich handgeschriebe- 
nen Modulen aufgebaut sind. 

Das Verfahren beruht darauf, daß 
innerhalb eines bestimmten Anwen- 
dungsbereichs (seien es nun Aben- 
teuerspiele oder Buchhaltungspro- 
gramme) allen Programmen gewisse 
Grundfunktionen gemeinsam sind, 
die im Entwicklungssystem „vorge- 
fertigt“ bereitstehen. 


- Verstehen - ‘LH 


com 


F+ Vorschau +++ Vorschau +++ Vorschau +++ 


computer 
PS nen 17 5 


Netzwerke 
Computer können auch über 
große Entfernungen „zusam- 
menarbeiten“. Entsprechende 
Geräte und Kommunikatıons- 
leitungen sind dafür allerdıngs 
die Voraussetzung. 


Wassersport 
Ein spannendes Spiel: Tauchen 
nach Perlen und Schätzen in der 
Tiefsee. Aber Gefahren lauern — 
der Taucher muß Kraken und 

Riesenmuscheln entgehen. 


+++ „Verhexte” Befehle +++ Bits aus 


der Büchse +++ Spiel mit Sprites +++ 


Tips für die Praxis +++ Programmier- 


Nachfolger 

Dem Heimcomputer Oric-l ist nun & 

ein verbessertes Modell gefolgt: hilfen +++ BASIC und LOGO +++ Moto- 
Der Oric Atmos. Das Gerät verfügt 

ee serie rola 68000 +++ Fachwörter vonA—Z +++ 


BASIC wurde weiter verbessert. 


__ u 


